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MICROBIGLOGIE - IMMUMOLOGIHE 2 


AVANT-PROPOS 


a microbiologie et l'immunologie doivent occuper une place de choix dans la formation du prépara- 
teur en pharmacie, 


En effet, les microbes ont de tout temps fasciné l'homme tant par leur utilité (fabrication du pain, 
du vin.) que par leur nocisité (maladies avec, notamment ces derniers temps, le sida, di à un 
virus, le WiH, 8 maladie de Creutatekit-Jakon, due au pion, et tout récemment le SAGS, pneume- 
pathie atypique d'origine virale), 


Cet ouvrage s'adresse avant tout aux élèves préparateurs en pharmacie, Il présente une étude sim- 
plfièe mais complète des princioaux micro-organismes entretenant des rapports étroits avec l'homme, à savoir les 
bactéries, les virus, les champignons # micrascopiques +, Ce livre présente également les mécanismes de défense 
que l'homme développe face à ce monde potentiellement hostile, ainsi que les différents moyens qu'il a mis au paint 
pour 5e protéger et lutter contre les microbes {mesures d'hygiène, médicaments, etc! 


Cependant, ce quide sers également fort utile : 
- à l'enseignant : d constitue une base de travail puisqu'il suit le référentiel ; 
“au personnel de l'afticine, pour parfaire et réactualiser 585 connañsances en microbiciogie et Immunologie, 
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INTRODUCTION 


La mitrobiologie, étymologiquement < science des micro- 
bas », est une Sence astez récente : cependant, l'homme 
est condronté depuis longtemps à l'action des mecrobes, 

Les microbes, tres vuants trés petits, Sont invisibles à l'œil 
nu, Leurs dimensions, rlle dois plus petites que de milbemétre, 
S'expnment en microns (ui. 

Le mètre est à la mesure de l'homme ; le millimétre est à ls 
mesure de la fourmi, le micron, 3 milliéme partie du milli- 
mètre, est à la mesure des bactéries : ke narométre enfin 
mi, millième partie du micron, est à la mesure des molécu- 
les qui composent les bactéries. 

De ce fait, cette science n'a débuté qu'après la mise au pont 
du microscope par Antoine Van Lemwenhoek, vers 1865, at 
ses progrès vont de pair ec ceux du microscope. Ming a-1-il 
fallu attendre l'apparition du microscope électronique pour 
<voirs les rus, Aujourd'hui, on possède des méthodes 
d'otéeralion qu permettent de grosse plus de deux cent 
ral tés Ce qu'avait ohéeret Van Lesturaenhk 

Cinenton du met « microbe v remonte à 1474 Le 
Dr édiet proposa ce lemme pour regrouper tous les diffé 
rent Mec -oranménes capables dé provéquer vie maladie 
mlecheuse, Aujourd'hui, on préfére d'ailleurs employer k 
terme dé mlerg-organiéene cor, dans ce monde mcngbien, il 
m'y a pas que des dires nuisibles ou pathogènes, 

Les micro -Granémes Sont Indépensables à 8 vie Parmi 
leurs rombreux rôdes : 

» Partéspation au ce gécohmique et à L fertilsation des 
sols : 

“ursation pour féduire des alrrends amsi que des comp 
sans pharmaceutiques nétemment les antibigtiques) et 
médustels ; 

*utilisation dans les laboratosres de recherche pour étudier 
les processus cellulaunes ; 

se prolechon sr de l'organe: Îlére mtéstinalk, More cuta- 
ne, Be 


La marobiologie, qui intéresse à tous les micro-organiames, 
englobe plusieurs discoinés, dont pinopalement 

«lo bactérologi, qui étudie les Bédtéries ; 

sl mrologié, qui étudie les virus : 

<a mycologie, qui é'inbéresse aux mycètes (champignons) ; 
du mans la partie de la rmyccteqne qui s'intéresse aux cham- 
Fionûns « urucellulaires » 


À noter que b mmocbitlogie médicale a plus particulière 
ment pour objet le comporñément et lé contre des 


micro-crganianes pathogènes, retponsbles des maladies 
infectieuses chez l'homme et les anima 

dvant ce passer à l'étude de Le microbioiooqne, Oct quelques 
faits historiques Wménessants à connaitre, 

Devant & progagation de certaines maladies, et ce depuis 
déjà longtemmgs, on postula l'existence d'agemis infecieux 
transmissibles inasédes à Poil mu 

Au su cècle Fracastor, médecin et poète italien, émet des 
théories sur La contaguon. 

En 1844, un obstétricien hongrois, Semmelwelis, après 
avoir étaoh que L fièvre puerpérale 1 dans les maternités de 
Vienne était transmissible, réussit à faire passer, dans 
mmatermté, D mortalité des jeunes accouchées de 27% à 
0,23 %, amplement en exigeant des sages-femmes et des 
étudiants en médecne qu'ils se lavent les mains à l'eau de 
level inaissante de l'antisepsieh 

Mans les connaissances en microbsoiogie n'évoluent vraiment 
qu'à partir de la seconde moitié du ox siècle avec Louis 
Pasteur (1822-1895) en France et Robert Koch en Allerna- 
QnE. 

Voici des prinopales découvertes de ces deux savants 

sers 1860 (lus précéément en 1664), Pasteur montre que 
les microbes namsent toujours d'un microbe préectétant ; cé 
qui met fin à la thécne de L génération spontanée (les 
more orqansmes se forment gontanément dans l'eau, le 
sol, ete. à porte d'un matériel inorganique) : 

sers 1HEQ, Pasteur rrontre que les fenméemations sont dues 
à dés MiCro-Grgansrrees : 

sen 1876, Roch met au point des techniques d'eramen des 
bactéries comme la fsation et la cooratson ; 

sen 1880, Pasteur démontre qu'une bactérie attéme par 
Melllssement en culture et inoculée à un aromal le protège 
contre l'ogection ultérieure de la même bactérie veylente : 
c'est le principe de la vacoination : 

sen 1881, Foeur ét ou point à vconalion contre le 
Charte anal, tt Koch réalise des milieux dé Culture per- 
menant de < faire pousser » et d'isoler ès rmcrobes : 

sen 1882, Eoch découvre le bacile responsable de la tuber 
culose (iycoabactenun tubercundoi : 

sen 1486 Pasteur met au point la vaccination contre & rage 
chez l'homme. 


Ch Fuss péral - Qui Sont l'acénuc het et se érnne ou moment de La réapçui- 
nton des régles 
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DIVERSITÉ DU MONDE MICROBIEN 
ET NOTION DE TAXINOMIE 


Un microbe ou micro-organtme fat partie d'un groupe large 
et estémement duers d'organiumes Ces organgmes sont 
regroupés our la base d'une seuk propriété : ds sont si petits 
qu'is ne sont wsibles qu'au miroscope Ce moi de 
micro-organisme est donc utilisé pour désigner les bactéries 
les mycétes ou champignons unicellulaires levures et moiss- 
sures), les proozoaires, centaines alques, aing que les virus qui 
ne sont quant à eux viables qu'au microscope électronique. 
Les micro-organismes peuvent Être congidérés comme des 
organismes simples. 


CLASSIFICATION 
ET ÉLÉMENTS 
DE TAXINOMIE 





D'après Le Larousse, la taonénme (ou takoramie) est + l'art 
de la classication des êtres unanis 

Le but prinüpal de la tsonome est d'étabhr une dassfication, 
un arrangement des indus en groupes slon kurs proprié- 
tés communes. Cette casshéaton peut être éréuite utilisée 
pour identifier des espèces Gdentlicationt ét les nommer 
inomenclaiures, Le principal but de la chéifcaten 
bactérienne a &té ans d'être capable d'identdier des crqanis 
mes bactériens pathogènes, Un grand nombre de caractères 
moghologiques, bichirmques et moléculaires sont rrésurés. 


HISTORIQUE 
DE LA CLASSIFICATION 





ue sécle, Carl Won LDinné naturaliste suédons) panage le 
monde vivant en deux règnes : animal gé végétal, 

Le régne animal comprend les protomcaires (unicellulanres) et 
les métazoaures (pluricellularesi. Les plantes (végétaux chlo- 
opens photosynthétiques}, les alques, les bactéries et les 
champignons appartiennent au régne végétal. 

Ainsi dars chaque règne on rencontre des organismes uni: et 
pluncellulaires. 

En 1866, Ernst Haeckel froclogéte et embryokgnte alle- 
mare propose d'ajouter un trosiéme règne, cobu des protrs 
tes, Ce nouveau régné égoupe la plupart des ftrés 
unicellulas, C'est-à-dire les bactéries, les protozaaires, les 
msonmybtes et autres protstes fongoides (charmpepnonsk 


Ainsi 

s le règne animal comprend les métaroaires ; 

se réqne végétal : les plantes, les algues, les champignons 
SUPÉTEUTS ; 

sk réqne des protistes : les protozoaires, le myxomycètes 
et autres protistes fongordes et les bacténes 


Bec l'arrivée du microscope électronique, ke développement 
de la biochioe, etc. la taxinomie évolue puisque l'on con 
nait mieus l'ubrastructure et & physiologie moléculaire des 
Êires vants 

Les champignons son aensi séparés des végétaux et, dans le 
régne des protistés, On détinque : 

« les protistes supérieurs, constitués d'une cellule eucarvate, 
avec les protécéaines, les algues unicelulaires, les champi- 
gnons uniellulaires : 

«les protistes érieurs, Cort d'une cellule procaryote, 
grec les bactéries 


En 1969, l'américain Wittaker propose une dmison du 
monde vivant en Cinq régnes : les monères, les protistes, les 
miycètes, les végétaux et les animaux, 

Les monères regrougent l'ensemble des organismes proca- 
ryotes (les bactériest, constitués d'une cellule ns moyeu, 
Ce sont es premiers êtres vivants de LB planète. Ils ont très 
peu Évolués en plusieurs malkardk d'années. 

Les protistes regroupent des organismes eucaryotés, en 
majorité unlcellulabires. Leur cellule possède un noyau, Ce 
règne est trés disparaie car l'on ÿ retrouve les ancêtres des 
éDgétaux, amaux ét mycètes Four smplifier le classement 
de ce règne, on l'a drasé en tros grands groupes : 

s les protoroaires, proches des animaux ; 

s les algues, proches des végétaux ; 

elec protstes longiformes, proches des rycétes (chamg- 
qoNns) 


Les mycètes regroupent les eucaryotes phuricellulaires 
hétérotroghes "til absorbent leurs nutnmemts : ils pos 
sdent uné paroi. 

Les végétaux regroupent les eucaryotes pluricellulaires 
autotrophes (ls réalisent le phétosmthèsel 16 possédent 
une paroi. 

Les animaux regroupent les éucarvotes pluricellulaires 
hétérotrophes, ds ingérent leurs nutriments : 16 ne possé- 
dent pas de paroi. 

Gépuis 170 on détinque les bactéries classiques (éubacté. 
sh, auaquellks appartennent Les cyanobactéres (algues 
blues à tendance végétale car elles som capables de photo- 


AT Es one besoin de corcommer des subsiances organiques qu'is ne savent pus 
Fabriquer. 


12 MICRGRIOLOGEE - 


LES CINQ RÈGNES DU VIVANT DE WITTAKER (1969) 


PRO ARpÉEN 
ES ES 
Moss. pins 
végétaux Kbpédriich 






cles por des corps Erac-mbs Kb lerbr 


se charosgreri des prete 
de pre pa nt pour ln pan era den epnmimpees à Lekapes De E céspelecaen dles pPasepepeares 


CLASSIFICATION DES ÊTRES VIVANTS 


Crapis CL, Cedleté 1, Chaire, La Tone de fésolalion, Donc, Paris. 


Et “HN ans MIÉTARHNTES |ICHARAP. RIÉTAICHAIRES 
GHONMS 
ir ui MRCÉRE 
Archos ras 





amihese), et les achaebèctéries, ur ont un mode de vie très 
particulier Celles vivent le plus souvent dans des conditions 
« extrèrres »#h: les archaebacténes sont divisées en trous 
groupes : méthanogène, halgphile, thermoscidophile. 

Cette classification, immédiatement adoptée par es 
änglo-Sasons, a eu plus de difficulté à s'implante en 
France : elle S'agouie sur D conception érolutionniste du 
van. dans lé Sens d'une complénté croissante ; à le bee se 
trouvent les procarvotes, pass au-dessus les oucarpotes uni 
cellulaires (es protistés), qui péasrt vf rôle chasnuërne et writ 
donner aisance du tros nègres pluncellülaues ; les parites 
Méga, les champignons frcétess les animaus. 

La clasafication de Witiaker tient compte également de la 
diversité niritionnele des êtres vivants : photosynthése chez 
les plantes, sbsccption chez les champignons, myéstion ché 
les animéun, 

Les virus, bien qu'étant des micro-crganigmes, n'appares- 
ent pas dans cette casaficaton En effet, 6 forment un 
monde à part, à la smite du ronde sivant ; n'ayant qu'un 
sul des deux acides nuckéiques, ils ne peuvent 5e reproduire 
de façon anoncme. Pour se reproduire, ils doivent impérati- 
vement paragier une cellule vante qui leur fournira l'acide 
nucéique manquant. Les rs sont simplement un matérel 
génétique entouré d'un «manteaus protéique, I sont 
incapables de mené une écistenoembépendanbe 


IMMUMGLLGIE 


La découverte en 18862 des prions à cuvert ba voie à une 
rovvellé branche de microbicéque, 

Le prion, agent infectieux protéique (mot-valse formé à par- 
ür de l'anglais proteic vont, est une simgde protéine, ords- 
mairement présente sous 53 forme normale à L surface des 
cellules nerveuses du cerveau (rfi: ls forme anormale 
(Prec) de cette protéine, pathogène, se communique de 
proche en proche et provoque, en se repliant, l'éclatement et 
B disparition des calules nerveuses; d'oû ls formation de 
trous donnant au cerveau l'aspect d'une éponge. 

Chez les bomins, la maladie est l'ÉSE fencéphalcoathie goon- 
gforme bowine) : chez l'homme, c'est la maladie de Creutz- 
feldt-lakot. 


HE PRINCIPE DE LA TAXINOMIE 


Très rapdement, une nécessité s'est imposée - nommer tour 
tes les espèces de marsère standard afin que, pendant leurs 
discussons et leurs échanges, les scientifiques sent sûrs de 
parler de La méme chose Les Btres vivants possédant phisieurs 
noms en langage courant et cels dans toutes les lanques. 
Four éviter les confusons, es soentifiques ont adopté la 
nomenclature latine binomliale meentée park naturabste 
Carl Von Lané: nom du genre commençant par une 
majuscule, sur du nom de l'espèce, que commence par 
une mémo le 

Le rang le Plus emportant dans & hiérarchie taxinomiqué est 
l'espèce: des espèces apparentées sont groupées en un 
genre ; l'espèce Echérioue Golf apparbent amét au genre 
Eschenchg. Cans le langagé courant, on désigne souvent 
une eSpèce par Son nom français ftaphylocoque doré) cu 
par Le non de Son ieenbeur (Élasinaunn fé cu Eole dan 
tétancs ou bacille de Mccaier). 

Les espèces peuvent être dsées en itodredus Qu souches. 
Les catégontkes takinomiques supérieures dans lesquelles les 
crganisnes Deuvend être rangés sont successmennment : la 
farnde, l'ordre, la case, lembranchemennt, le régie, 

En microbnalte, claste, ernbranchenment el régné ne Son 
pas utiles, 


PRINCIPAUX NIVEAUX DE CLASSIFICATION 
DES ÊTRES VIVANTS (D'APRÈS J. REGMAULT} 
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CELLULE PROCARYOTE, 
CELLULE EUCARYOTE 





Les distinchons entre anamaux at végétaux sont impossibles 
chez les êtres unicellulaires que sont les micro-organismes. 
Degus 1960, la distinchon utilisée $e gtue donc au miveau 
de la présence ou non d'un o vrèi # noyau, La cellule éuca- 
riche (du grec eu, « vrai s, et Eapon, # noyau ») posséde un 
wai noyau, alors que cellule procaryote (du grec pra 
# avant ») n'en posséde pas. 


E CELLULE PROCARYOTE 


La cellule procarvote, dé structure ef d'organisation rudimen- 
taires, content peu d'organes Géuement des AOGSOMES, 
beau de smthése des protéines, et des vacuales} et un seul 
Chromosome diflus dans le cytoplasme, Son matériel généti. 
que où dgénont, n'est donc pas mclus dans on + vrai à 
noyau ac membrant et nucléale, La cellule grocaryote est 
une cellule haplaïde (1) 

Son eneloppe ec concituée d'une membranes cytoplasmique, 
que délinite Le contenu célulaire, et d'une paroi de nature gh- 
cpotémique quiarctége le cellule du ronde extérieur 

Elle ne posséde pas d'organites impliqués dans la génération 
d'énergie, comme les mitochondries et les chloroplastes. 


CELLULE PROCARYOTE 





R'CELLULE EUCARYOTE 


Environ dus dos plus grande que La cellule procarpene, la cel- 
kde eLCaryote contient un «als noyau, délimeté par une 
membrane, renfermant 2e chromosomes (cellule diploïde) et 
des nuclècles. 

Ce plus, Le cyhoplasne renferme de rémbneus Grganies tels 
que Les nbosomes, les miochondres, le rétouen endaplas- 


1 Cebubke dort chaque chromeccme n'esdeie qu'en un seu scemplaure cellule 
bnchromcsorel : ele est différente des cellules ch plotdes pour lesqueles che 
pue chromée éerde den deux enermolanes celle à Po dheumondnnes] er rar 
So de La comen des générés dé deux paré 


mique, des vécucles et oganites deers; ceci traduit dôme 
ue coanmaton beaucoup plus complex. 

L'erveloppe est constituée d'une membrane cytoplasmique 
entourée ou non d'une paroi 


CELLULE EUCARYOTE (ANIMALE) 


Membres Cpiopissmsique Hudiéoé 
—## Chemadna {ACIH] 





TABLEAU COMPRARATIF DE LA CELLULE 
PROCARYOTE ET DIE LA CELLULE EUCARYOTE 


En Cellule procarye Cellule ere 


Fete, dé 1 3 Omer | Grange, de 10.8 100 mer 
Tres métres 


|LADN ferbron 1 mähmeæe, | LADA Qquiqu'à 1 mére, leu 
cobaolol st cgansé en | oocytel esi gene en chun- 


le cpioplione : parios pré- Présence de rc 
ce de phenide (rage | Membrane nucbare 


Rébouhes ecplismque 
Higher 

Ace de Goo ec le 
CONONES 


Présence sur la membranc | Pracrie 
céociemeuc |d'enzymes nécesorez à 

rondeton dés molécules 

œgeniques Cle des mic 

heroes de à cdhulé eut 

robe] 


Compiée de pentoqh |Ateente chez kr arbres 
Lane Cire] Chez lé végétaux, parc ce 
lukeo-pectique 
Réglicatron Gmge- sosspenté (vo | Comaless: la crofééé vor 
ou dre eMubpiisten des Puce lccurs de mocqiu 
nes we chap, di 
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À noter que les mécanismes de base de la réghcation d'ACM, 
de la Synthèse d'ARN ét de La symthèse protésque sont kes 
mêmes chez les précarotes et les eucaryotes, 


PROTOZOAIRES 





Les protoreaires cont des proisies suphneurs, constitués 
d'une cellule graine à cle de La célule animale écéllule 
eucaryote), Leur cellule ne présente donc pas de paroi. 

La plupart des protocesires sont mobiles, 


EH MORPHOLOGIE 


Les poiccares peuvent dire schématisés de la façon sui 
vanne 


PROTOZOAIRE 





Membrane plasmique 

Ebe présente une structure en Eiccuche 2557 typique. 
Ceriains d'entre eux ont une membrane épaisse présentant 
des dépôts de silice par exemple. 


Moyau 

L'ADM est organisé en chromosomes, dont ke néenbré are 
selon les espèces 

Le noyau est composé d'un macronuclèus ét d'un micro 
cléus : 

sé macranuchus, Qu macro, participe au métalbe- 
lisme et au développement cellulaire ; 


“le micronucléus, ou microncyau, confère au proozosre 54 
seauslité ; 1 joué un rèle dans la reproduction ét 1 réquie le 
macronuciéus. 


Structures assurant la mobilité 

Flagelle 

Le flagelle, qui ressemble à celui de la bactérie, est un cin- 
dre, de nature protéique, entouré d'une membrane ; à est 
due de mouvements ondulstoires et permet le déplace- 
ment du protosoaire. 


Cils 
Les cils, sortes de flagellés ministures, propulsent ke proc 
rogiré grâce à des battements généralement coordonnés, 


Fseudopoces 
Les paudopgodes sont des prolongements rétractiles du cyto- 
plasme 


Organites du cytoplasme 

Vacuoales pulsatiles ou contractiles 

Elles n'emstent que chez les protorcaires ant lbrement en 
eau douce, leur rôle principal est de néquier la prison 
moque intracellulaire en rejetant l'eau absorbée, 


Mitochondries 

Elles différent de celles de la cellule eucarsote dans ls mesure 
où elles ne synthétisent pas d'ATF : elles fabriquent des inter: 
médiaires métaboliques pour les réactions de synthèse 


Ribasames 
Lieu de production des prnésnes 


E NUTRITION 


Les prmozoaures sont autotrophes qu hétérotrophes. Ils peu- 
ven se nourrir par phagocyiose puis digestion des partioules 
phagociées dans des vacuoles digéstes présentes dans be 
cytoplasme : chez bon nombre d'entre eux, présence d'un 
cytopharyns, 


HREPRODUCTION 


Les protoscenres se reprodusent soût de manières asecute, 
par scissipanté, soû de manière SeaLée. 


RAPPORTS AVEC LES AUTRES 
ORGANISMES VIVANTS 


Les protozoaires peuvent présenter des afflets bénéfiques 1 
des elfes délétères. 
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Effets bénéfiques 

Certains protosoaires vent en symbiose avec des bactéries 
et des alques dans l'ntesin de certaine animaux. 4ins ls 
microfiore intestinale des mammifères herbivores est consti- 
tuée de bactéries, de mycètes, de protozoaires ciliés dont 
rôle est de contrôler là population microbienne par son ali- 
mentation et d'assurer certaines parties du métabolisme gas- 
tique de Fhôüte 


Effets délétères 

Cents protorasres paragtent organisme Pam et son 
donc pathogènes pour l'homme: 

ilen est ain pour : 

sÉnismcebs fistotica, resporsable de l& dysenteris ami- 
bienne caractérisée par des diarrhées, des douleurs abdomina- 
le, de la fièvre. Elle est traitée car du Fay imétronidazole) ; 
« Tpanosoms gambiense, responsable de & maladie du 
crineil ; 

s ronoglasma quai, responsable de & toncolaumess. 

ses Fasmodium, resporéables du paludisme qui, chaque 
année, tue entre 1,5 et 2,7 rmilbons de personnes ; chaque 
année, il + 8 enaon 400 mallons nouveaux Cas. 


ALGUES 
UNICELLULAIRES 





Les alques Sont apparues il y a enron 1,5 milliard d'années 
lors de la formation d'eucaryotes photogmihétiques. Elles ne 
sursrent pas à Une Sécheresse sévère et on les trouve primo 
palement dars l'eau Qu les terres humides. 


ESTRUCTURE 


La plupart des alques protistes sont des organigmes unicellu- 
laires 

La celluke est de type eucarsote et possède souvent un oi 
deux flagelles pouvant étre insérés aux pôles de la cellule cn 
à ses faces latérales. 

La cellule possède également des chloroplactes de chhncture 
vanable, dent la forme et le poment constituent des caracté- 
res LiNOMIQUES majeurs 


MÉTABOLISME 


Les algues Sont pour lo plupart phoñotrophes c'est-à-dire que 
le carbone et l'énergue dont elles ont besoin sont extraits du 
diode de carboné de l'atmosphère grâce à la photosyn- 
thèse Cour cours de botanique, 


Héanmoins certes espèces se noumissent par phagocyiose 
où saprophytsme. 


REPRODUCTION 


Les algues e multiplient par scission binaire, mode de 
reproduction asexuée caractéristique des organismes unicel- 
lulaires. 

Cans des conditions optamales, cétte scéson ban peut Gris 
très rapide et mener à une explosion de la population, comme 
par exemple les marées rouges dues à des alques du genre 
chrsophycée idinotlagellé} 

Chez certaines alques, les cellules filles né se séparent pas de 
B cellule mère et l'ensemble forme un thalle dont les parois 
sont constituées de cellulsse imprégnée parfois de silice ou 
de carponate de calcium. 

À noter que les algues présentent également une reprodue 
tion Sécuée caractérisée par b fmation de gamètes, 


RAFPORT AVEC LES AUTRES 
ÊTRES VIVANTS 





Les alques présentent des effets bénéfiques et des effets 
néfastes pour les autres êtres vivants. 


Effets bénéfiques 

Parmi les priropoux chats bénéliques. On PHUE nent Ceux-ci : 
s les algues, associées 4 dec bactéries et grôce à la matière 
Grganique dissoute dans l'eau, sont à la base de la chaîne ali 
mentaire aquatique ; ainsi, l'on estime la production dans les 
océans à eméron 5,107 jonnes par an ; 

“les alques, principalement les dinoflagellés et les alques 
vertes, peuvent créer une symbiose avec des mycètes, les 
bchens par exemple, et des animaux tels que les protomoai- 
res. les anémones de mer, les coraux (ceux-ci ne peuvent 
construire des récifs que 9 l'alque symbiotique est présente) : 
es algues fournssent du glycérol, du glucose, des acides 
rganiques à lanimal qui fournit aux algues le dioxyde de 
carbone, l'azote, le phosphate ei centaines vitamines, 

“es dimomées (algue brun jeune, à leur mont, tombent 
dans Le fond de la mer ; elles fonment alors des dépôts que 
'horene uilisé comme agent Ültrant, motte polanté, pré 
ut ant-incerde, iréescticoe, &le : 

s certaines algues com Rclurminescentes leu-vent) :; cette 
tooluminescence est utilisée en médecine pour marquer les 
cellules qui peuvent étre ensuite visualisées au microscoge 
ou ciblées en thérapie. 


Effets néfastes 

Fluseurs espèces de diroflagelés marins contiennent des 
toumes qui peuvent s'écoumuler dans des fours dé mer: 4 
ces derniers Sont consommés par l'horame, les loines pour 
ront provoquer une paralyge. Ming la sastoxine, qui est à 
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l'ange d'une paraksie de la bouche, des lèvres, de la face 
réversible après quelques heures. 

L'homme, en mangeant la chair de certains poissons conta- 
ménés par la ciguatone, peut souffie de trouldes qasiri- 
ques, dé létons du système nerveux central et d'une 
ineufiSance respiratoire. 

Certaines datomées peunent produire une substance qui 
Saccumuk dans les moules; l'homme, en mangeant les 
moules, se contamine et peut souffrir d'amnésie brève, mat 
elle peut aussi provoquer La mort. 

Cans l'eau comtaminée par des déchets agncoles niches en 
nitrates, on peut obserer le phénomène d'eutraphisation, 
caractérisé par la précence d'une population d'algues trie 
importante et de bactéries visant des substances produites 
par es algues 


SUJETS DE REFLEXION 





1} Vrai, faux 
1.1 Les pronoecans sont des protstes procanontes 
1.2 Les bactéries sont des protistes procançotes 


Cellule procarté 
QU ELCÉyOTE 
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14 Les virus Sont des protistes 

1.4 Une cellule procarpoté postée dan noyau 

15 Le ctoplasme d'une cellule eucarvoté contient dé 
nombreuses organites 

6 Là paré est toujours présente dans une calhile geo 
carole 

V7 Une célule eucarypote 6 reproduit pa mitose 

14 La celle procarote est dplocde 

1 Les protozcaires sont le plus souvent mobiles 

110 Les protocoaires présentent ke plus souvent une 
paroi 

1.11 Les algues unicelaires sont phototroghes 

1.14 Les vin possécent les 2 aceles nuchéques 

1.13 Bactérie et monère représentent Le mime chose 

114 Les champignons sont des mycétes 


Citer Les protistes procaryotes 

Citer les protstes eucarpotes 

La flore commensale cutanée de l'homme est composée 
eniré autre de Siachnococcus aureus et StaphHhiococous 


epdervrucls ; indiquer Ce que représente les termes en 
italique 


Compléter le tableau sum 


Champignen 
unicellulalre 


EC NS ES 


ES RS PS DS ES 
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BACTÉRIES 


Les bactéries (du grec Eskténs, # béton s} sont probable 

ment les premiers crgansmes apparus our la terre et les seuls 

qui sent restés identiques à eux-mêmes depuis plusieuss 

milliard d'années ; elles sont présentes partout. Les bacté- 

ries sont les plus petits tres vivants qui existent sur la Terre. il 

y a plus de bacténes dans quelques centimétres cubes de sol 

ordinaire qu'il n'y a d'êtres humains sur la planète. 

largement répandues dans la nature, elles jouent un rôle 

capttal à la ais par : 

«la variété de leurs espèces : 

« leur reproduction rapide ; 

«la diversité des phénomènes où elles imterviennent : 

- rôle fondamental dans le cycle de la matière : passage de 
Fétat minéral à l'état organique, ét vice versa, 

=intérention dans équilibre bioligique des espèces, 

- précieux maténel de recherche biologique, c'est l'eutil pré 
féré des génélicions, 

- rôle trés wnportant dans les maladies de lhomenté, des ani 
mb O1 des plantes. 


MORPHGLOGIE 
ET STRUCTURE 





La bactérie, crganisme unicellulaire dont les dimensions son 
de l'ocdre du micromètre !!!, est constituée d'une cellule pro- 
caryote 

El pède un génome ou maté much réparti dans 
un éloplaune entouré d'un érvdlopee constituée d'un 
membrane Cyoplasmeque, d'une pari el pour certaine 
d'entre elles d'une capsule. 

Une cellule bactériennes peut étre schématisée de la façon 
SURANE : 


STRUCTURE D'UNE BACTÉRIE 





CE Monte = 1076 étre 


Les éléments retrouvés de facon constante, chez toutes les 
bactènes son : 

«le chromosome bactérie : 

«le cyhoplasme avec ses inclusions et les ribosomes ; 

“la membrane cytoplasmique ; 

= la paroi. 

Les éléments imconstants qui ne sont présents que chez cer- 
tames bactéries sont : 

«la capsule : 

«les flagelles : 

«les pu; 

«les plasmides ; 

slispore, 

Étuchons maintenant chaque coriituant ; en effet, la con 
nassance des différentes Structures es nécessaine à la com 
préhension du métabolisme des bactèrs, 


il ÉLÉMENTS CONSTANTS 


Génome 


Le génome bactérien est un filament d'acide désouribonu- 
cléique ADN} que est le chromosome unique de la cellule. 

La molécule d'ADN lvoir cours de biochemie) ect bicaténaire : 
elle est constituée de deux chaînes, Chaque chaine est cors- 
tuée d'une succession d'acide phosphorique et de désoxyri- 
base sur lequel est fixée une base azotée, || extste quatre 
bases azotées complémentaires deux à deux: adénine (ét 61 
hymne (T) d'une pan, conne (Ch et guanine (Gi d'autre 
part. Les deux chaînes sont reliées entre elles par les bases 
azotées ; elles sont donc complémentaires l'une de l'autre. 
L'ACH baciérien est sous forme super-enroulée, ce qui pro- 
“oque une forson de & molécule et réduit son volume 
('AON d'Eschenchia coû a une longueur de 1 mm alces que 
la cellule et un Glindre de 1,7 pm x CL65 pumih 

L'ADH des bactéries, comme l'ACW de toute cellule, est le 
support des femalions transe ès nÉsoMes qui 
effectuent les snihèses des protéines, 

Le chromosome béctérien eu la cle dés quinéénes (TE 
2° générations), des cayquinolésnes, des nitrofuranes et des 
niroimadarols (antibiotiques). 

Qutre cette grande molécule d'ADN, les bactéries renter- 
ment souvent de petites molécules d'ADN circulaires appelés 
plasmides 


Cytoplasme, ribosomes et inclusions 

Le cytoplasme, consbtut d'une schution aqueuse de cytosci 
dans laguelle flotient les drers cganites, occupe tout 
l'espace intracellulaire et n'est pas séparé du chromosome, 
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Sa consstance est ptit véqueuse, elk est comparable à du 
blanc d'œuf, 

content essentiellement les nboscenes, associés Sous forme 
de polsomes qui assurent La Sonihése des probines Ces 
nibosomes donnent au cloglasme son aépect granuleux 

Les nbosomes sont la cible de nombreux antiotiques 
comen les snunoses, les phénaconés, des cyclines, les macro 
lides, l'acide fusidique, les lincosamides et les smergistines. 
Le otoglaome contient également des inchugons : 

s les réserves de glycogène ; 

«les vecuoles gazeuses présentes chez certaanes bacténes 
Le cytoplasme fière donc de cebus de là célulé eucaryote, 
par l'absence d'appareil de Golgi, de réticulum endoglasmi 
que el de mitéchonadäres. 


Membrane cytoplasmique 


La membrane cioglarmique entoure le ctoplame et pré- 
sente La structure lpapotidique de toutes les membranes 
cullulaeres, Elle est trés souple, 

Elle ect constituée d'une double couche de lipides associée à 
des protéines : deux couches hydrophiles entourent une cou- 
che hydrophobe. Certaines de ces protéines sont constituti- 
es, d'autres ont un rôle de transport permettant les entrées 
et sorties de difiérentes substances telles que les ions Mat, 
E*, CE, les sucres et les acides aminés ; ce sont les porines 
Elle présente de nombreuses mvaginations dont les plus 
caracténstiques sont les mésosomes, dont le rôle est encore 
mal connu; le filament d'ADN est rattaché à un de ces 
MÉSOSOMES. 

Chez les bactènes la membrane ctoplasmique asure en 
plus ke re des mitéchondries des celluks eucarsotes 
c'est-à-dire fournir l'énergie nécessaire au métabolirme che La 
bactérie Elle est également le site d'acttés enxymatiques 
permettant Le passage et l'absorption lective des substrats 
nutritifs pour la bactérie, présents dns le rose ecbitrieer 

La membrane ctoplasmique est la ble des antibictiques 
polypeptidiques, les polymysines, des antiseptiques, des anti- 
fongiques tek que Famphotéricine 8 Fungizone#. 


ULTRASTRUCTURE DE LA MEMBRANE 
CYTOPLASMIQUE 


Gycoprotéine 


couche lipidique 
dohcaphoipichs] 









EEE TU IMLAY TE 


ha rein 
Re Te j 


Paroi 


Structure 

La paroi de toutes les bactéries feubaciénes) est composée 
d'un peptideglycane: la murëlne Le peptidoglycane 
imacromoécule mscduble) est constitué de chaînes ghucidiques 
rebées entre elles par des peptides Une des maslleures ilustra- 
tons de là structure de la paroi est donnée par L.-F Aufiraÿ ile 
Monde des bactéries) : «La paroi est formée d'un ou plusieurs 
saccules comparables à des “chemises enfilées les unes sur 
les autres. Ces saccules se composent de muréine qui fonme 
un kung flament enroulé autour de la bactérie, chaque tour 
étant relié par endroits aux tours adjacents par des liaisons chi- 
miques de façon à former une éntatde “cotte de maille“. Ce 
tesu est trés solide et frès résistant à la déchirure » 

Toutes les bactéries n'ont pes L même paroi. 

La pare des bactéries à Gram positif conbent un trés grand 
nombre de saccules (PGI formant une para épaisse, d'enni- 
son 20 4 80 nanomètres ll: ele représente 30 % du poids 
sec de la bactérie. 

La paroi des bactènes à Gram mégatif contient deux à trous 
saccutes {PG, à nécouvertes » d'une couche hpidique de struc- 
ture proche de celle de La membrane coplasrreque (ME). 
Cette paroi, plus rrnce {mecmum 30 nancenbtres) ne repré 
semé que 15% du poids sec La nature des lipides (LPS) pré- 
semis est recporcable de la relative tomcité de ces bactéries. 


ULTRASTRUCTURE DE LA PAROI 


Bacièris Grant 
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Une méthode de coloration simple, ls coloration de Gran, 
permet de différencier ces bactéries. La différence de compo 
sition chimique des pars des bactéries explique La diffé- 
rence de nation de ces bactères à Cette coloration. 

En 1684, ke bactérialogiste dances Hans Gram colors avec 
du volet dé getbane né poépareten contenant des bacté- 
res, [traite La préparation avec une soluticer dilué conte 
nant de Fiode colorant dé Gran), ele prend une couleur 
violente, bleu-noir Ercuite, il bve la préparation avec de 
l'alcool. 

Ceniaines des bactéries présentes dans l& préparation per- 
demi aussitôt la coloration bleu-noir : elles sont dites Grarn 
négatif: ces bactéries contiennent peu de pepidoghycane 
(0% du poids sec de L paroi mais lés nombreux lipides 
présents laissent passer l'akcol, qui désoudra Les coloramis 
contenus dans le ctoplasme 

D'autres bactènes conservent la couleur, elles sont dites 
Gran positif, Léur pare, du fait de l'importance du pepiti- 


[nano = 107Ÿ méme 
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doglycane 490% du pds Sec de D part], s'oppose à la 
pénétration de l'alcool 

Pour nsualiser les bactéres à Grem négatif qui Sont mcalé- 
rech, on soumei la préparation à un deuxième colorant : & 
fugcne, qui colore ces bactéries en rose, 

Les bactènes Gram + sont donc violettes e1 les bactéries 
Gran — Son NOGES. 

À noter qu'il existe des bactéries qui échappent au test : cel. 
les qu sont dépourvues de paroi comme les mycoplasmes, 
Qn les cote par là coloration de Ziehl Ces bacténes sont 
acdralcoclo-résiantes, Leur paroi, nche en acides gras 4 
longues chaînes et en dires, 'ogoecse à la pénébration de 
Falcoo! ai de l'acide, 


Rüles 

La paroi, présente chez toutes les bactéries à l'exception ès 
mycoplasmes, entoure celle-ci at li donne ss forme caracté- 
rstique (coque, bätonnet, etc. 

tlle assure la ngidié de ls bactérie, l& protège éGntré les 
variations de presuon comotique lune bactérie qui n'a plus 
de pari meurt, bal permet d'effectuer des échanges avec le 
miles endronnant: pénéirahon des différents substrats 
nécessaires à la bactérie. encrétion de ses différents déchets. 
La paroi st séparée dé la membrane ctoplasmique gar un 
mpice Sovht espace pén-pasmmique LEP ; das cet Espace 
Sont présentes des enrymes qui dégradent les substances 
préleuées dans le enilitu extérieur él récessaires au métato- 
lisme bactérien, C'est dans cet espace que lan trouve #qals- 
ment Les béta-laciamatts cCapablés d'hydrglyser les 
béta actamines ef dome dr ke mbilser 

Elk: ét amigémique. 

La paré est Li oible de certuns antibiotiques qui bequent 53 
synthèse Gnbibahon de ls synthèse du peptidogicane, 
come les Efta-dattarmines (pémollines 61 céphalospornnues), 
B fosiomyüns, Rs qhécpeptides Gancomycne. Le ec 
zpme, substance présente dans les liquides biologiques e1 
notamment les sécrétions (larmes, save, etc} cu dans le 
ciogleue des cefules phagocytaires, hydrolyse le peptide. 
acane, ce qui fragile la bactérie. 


LÉLÉMENTS INCONSTANTS 


Les éléments qui ne sont présents que chéz certaines bacté 
nes Sont : la capéute, les Aacelhes, les pi, des plasrredes et les 
spOrES. 


Capsule 

La capsule est une structure extérieure mon constante qui 
emioure la bactérie. 

Elle est le plus souvent polysacchandique c'est-à-dire gluci- 
dique), 

La capsule est un facteur de virulence car elle protège la bac- 
téne de la phagocytose, de la dessiccation, des virus. 

La capule est une surface d'adhérence au substrat qu avc 
d'autres bactéries, 
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La capsule, enfin, est antigéniqué, et les antgènes présents à 
<a surface sont responsables de là réponse immunitaire de 
l'organeme < congé » par la bactére. 

Exemples de bactéries avec capoule : 

«le preumocoque (Stentococcus pneumanse) responsable 
dé preurmontes, de méningites ; 

«le haalle du charbon ffaollus anthracis} : 

sMebela preumonise responsables d'infections réspurae 
toires, urinaires, néuro-méningée, Etc. 


Flagelles 

Les flagelles où cils naissent de le membrane cyioglamique 
où de là pari Ce sont des Stclures does qui permettent 
B mobilité de ls bactérie 

ês sont constitués d'uné protéine : là flagelline, protème gle- 
Duiaire 

La longueur et le dépoution des flagelles vañent d'une bac- 
térie à l'autre et selon la disposition des flagelles, on distin- 
Que Ong types de chatures 

“coiliature monotriche : un sut Mapelle polaire ; 

 oiature behotriche : présence au pôle de LB bactérie d'une 
toute de flagelles ; 

sciligture émphitriéhe : à chaque pûke dé la baücténe, pré- 
snce d'un fagelle ; 

« ciliature péntiché : dé nombreux flugelles entourent toute 
la bactérie ; 

«les spirochètes ont un flagelle imierne dénommé filarment 
él, 


LES DIFFÉRENTS TYPES DE CILIATURE 


Lopolicres Ag atriches Péeriiche 


Certains flegelles ant une longueur qui peut atteindre qua- 
rante fois celle de la bacténe, 

Les flagelles présentent également des antigènes. 

Les bactéries sans flagelles sont appelées « aîriches ». 


Pili 


Les pili, ou pouls, observés au microscope électronique Sont 
présents, quand ils costent, su là parc. 

On distinque deux sortes de pal : les pit communs et les pili 
sexuels. 


Pi communs 


Courts ét casssnts, IE servent, entre autre, à l'adhésion des 
bactéries ac interlaces, nomment adhésion sur les tous 
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épithékaus et sur 3 membrane des cellules phagocytaires : 1 
sont donc un facteur de srulence. 


PIN sexuels 

Flus longs, ik relient deux bactéries entre elles et permettent 
ainsi les échanges entre ces deux bacièries, notamment 
échange de matériel gérétique. Les bactéries < méles » sont 
celles capables de produire des pili sexuels ; les autres bacté- 
ries sont dites < femelles ». 


Plasmides 


Les plasmides sont consiitués de petites molécules d'ADN 
crculaires, 

15 portent, comme le chromoscene, dés infonmations géréti- 
ques, 16 constituent be matériel génétique eutra-chrormoso- 
mique, 

Contrairement au chegmotonne bactérien, d ont extbrénme- 
ment mobiles et peuvent passer laclement d'une bactérie à 
l'autre, et même d'une espèce bactérienne à l'autre. Une fo 
ns à <ellule bactérienne hôte, 15 peuvent Sintégrer au 
chromcsème bacténen. 

15 sont autonçenes et donc capables de se répliquer ndépen- 
damment du chromosome. 

Ib codent pour la smihèse de différentes encymes contérant 
à la bactérie qui les posséde des caractéres particuliers, 
comrre la résistance aux antiiotiques Ps codent égalerment 
pour l'élaboration de toxines chez les Entérobactéries, 

La capacité dés plasmides 4 pénétrer dans les celues bacté- 
rennes et à s'intégrer au chromoscene en fait dés outils très 
iles pour tééner an gine dans une cellulé bactérenens ; les 
plasmides sont employés de cette façon en géres génétique. 


Spore 

Lorsque Les conditions exténmeures leur deviennent défavara 
bles, certaines bactéries ont la posobiité de former une 
spore. La spore, corps sphérique ou ovoide très dense, est 
une Siructure de résrélance ét une forme dé Guru : elle peut 
ave s Ces ondes (és Aormbes des pharaons contenant 
dés spores depuis plus de quatre ile ans), I n'y à pus 
d'échange avec le milieu extérieur, la bacténe ne se nourrit 
plus et stoppe toute activité, elle ne se reproduit donc pas. 
La Racine peut réuéter ainsi : 

“à une pénurie de nourriture ; 

à une élévation importante du pH ; 

sh une modificateon de L température du mobeu ambiant. 
La spore résiste à LB pasteursation température supéreune à 
66 °C} et à faut dix minutes d'autoclave à 120 °C pour 
détruire. Êle résiste également au froid Quéqu'à — 70 SC; 
elle n'est donc pas détrute par L surgélation ni la congèla- 
tion ; 

s à une dessiccation (sécheresse) : 

“aux rayons uiiranglets : 

“à certains désintectants, antisépipues Carmmoniuims QUa- 
ternaires, chhorhesidine, antibiotiques, etc, 


Cette grande résstance explique les problèmes de l'hygéne 
en milieu hospitaker, la décontarenetion est plus difficile, ke 


point important de la sténisabon est LB destruction des 
SPONES. 


RÉSISTANCE À LA CHALEUR DES BACTÉRIES 
[sua Tourte Taser | 
Castro portingens | 50 run à 10 S$ ein à 120€ 
5 min à 140 C 
CT era 130 en 4 AU 10 ne à 10 SC 
Lrrin à LC "C 
#0 run à 120 € 
mi: 10 énin à 180 SC 
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La sporulation, translomation de L batténe en Spore 
quand les conditions de ie desenrent défavoratles, se 
déroule de La façon suivante : 

tout d'abord, réorganisation du maténel génétique, qui se 
condencse à une etrémité de la bacténe et se sépare de La 
bactérie pour donner ls pré-spore ; 

“pus maturation dé la spore, que se déshydrate et s'entoure 
de pluseurs ereloppes constituées de lipides, protéines, 
polysaccharides ; 

sendin, sous l'effet d'une enryrne ltique pour la paroi bac- 
tésienne, la sporg est libérée. 


















Costa Dora 






129 mn à TD SC 


SPORULATION, GERMINATION 


[-ÿ-@-°e 6-0-6- 


Formalon de ls ocre Gorrréretion 


La sponulation ne se produit que pour quélques cellules da 
Sin d'une population bactérnn, 

Ou pont de vus chamique, la Spore est composée d'un cons- 
tuant partculier lui conférant notamment $es propriétés de 
thermorésitance ; c'est une structure très déshydratée. 
Quand les conditions redéviennent favorables, notamment 
en ce qui concerne l'huridilé, les spores reprennent leur 
formé végétatue Celles < gérment s comme une graine) ; ce 
phéremène est la germination. La germanation, qu dure de 
quarante à somante mines, 5e déroule ainsi : | Spore gon- 
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fl par hydratation intense et rapide, puis disparition des 
enveloppes 

Le phénomène de scorulation se rencontre chez : les Agcitus, 
les Clostnidun, les Sporoésreme et les Soorghactobhacus, Les 
espèces importantes en pathologie sont notamment : Ciosiri 
dium perrngens (gangrèné gazæeus! Cosioum téfan 
Gétanasi, Costa Bofariont bobuhéemeél, Hécdis anttva- 
of imaladie du chaton), 


CLASSIFICATION 





Les bactéries, comme nous l'avons vu dans lé chapiiré 1, 
répartissent en deux grands groupes : les Anchaebactéries 
(ou Archéchactéries) et les Eubactéries 

Les Archéchacténes, êtres srants les Gus ancéné sur ferrée, 
constant un groupé hétéroclitée composé de trous larrales 
qui & différencent principalement par LB mature du milieu 
der quel les ver 

Nous ne nous intéresserons qu'à la casshcation des Eubac- 
téries. 

À l'origine, les bactéries étaient nommées en fonction du 
räle qu'elles puaient, notamment dans les maladies infec- 
teuses (par ecemple, bacille de L peste, de la tuberculose, 
du tétanos, etc}; quelquefoë, la nomendlature précisait leur 
morphologie {par exemple, bon chokriquel. Pus la post 
bilité d'étudier les bactéries en culture à permis de les classer 
en famille, genre, espèce, sur la base de leurs caractères ptrys 
siologiques. 

La nomenchature actuels corse un nom latin: nom de 
genre à initiale mauscule sui du nom d'espéce à initiale 
minuecule Gdpcobectenum tubercuoss}. À noter QUE, s0u- 
vent, le rom courant est ke nom français {staphylocoque dorés 
Le nom de genre fait souvent référence à la morphologie 
par eemple, Sacillus, Siaphyococous) ou représente un 
hommage au microbiologiste ayant étudié le grouge bhactté- 
rien deissens. Pasteureda, Yersial. 

Le nom d'espèce évoque soit une fonction particulière 
in vitro (GUEfGSCIENs, derogenss, deniricans), soit la mals- 
die procquée par l'espèce (éubercuions, trahi tetani, 
Aujourd'hui, le nom des nouvelles espèces découvertes est 
choisi arbitrairement et soumis à l'acerobation d'un comité 
international de nomenclature. 

À ce jour, deux milles espèces ont pu être identifiées et clas- 
Ses, Les espèces sont elles-mêmes divisées en souches ou 
SérOvars. 


Î CRITÈRES DE CLASSIFICATION 


Les entères de clasgification sont si nombreux qu'il existé plus 
sœurs dacificatons. On peut distinguer les bactéries en 
fonction 


"de leur aptitude à sporuler : bactérie sporulée e1 bactérie 
aspouulée ; 

se eur éscthon à la coloration de Gram : les bactéries 
Gran + sont violettes, les bactéries Gram-, roses : 

sde leur condition de vle: 2érobie, anaérobie, aérc-anaé- 
rose : 

“de kurs formes. 

La clasoficaton la plus couramment utilisée tient compte de 
tros d'entre eux : la fonme, la coloration et LB faculté de 
développer cu non en présence d'oxygène. 

Selon la orme, on distingue trois grandes groupes : les bacté- 
nes en forme de Eétonnet, les bactéries en fonme de sohère, 
les bactéries ncurvées ou spiralées. 


BACTÉRIES EM FORME DE BÂATONNETS 


hppetèes bacillss : de Sont phes Qu more longe Cds 1 à 60 macros], Pau Gi 
once puis ce 02 à 5 macrombes}, mourvl coibs che Fa çeslen Qui aceunenl La 
motakié 


pero rer MT Becilles tusllormes 


ao 4 


Cornnebactéres 
Richetishes badlés dpt) 
+3 = ] 
Sacilles paaude-ramifida 


BACTÉRIES EN FORME DE SPHÈRES (COQUES, COCCI 
case LE 


Les Notssurin 
dur de gra hs Ci 


(es) 
sé ®Q 


Les Etraptocoques Staphylocoques 
et chalets dr amas (anges de HN 


CV, É::e Tr 


BACTÉRIES DE FORME INCURVÉE ET SPIRALÉE 


Léo brins, eus ot em Les sois d aucune Pad bcordaie 
de Varque {ut chiots) réconbmne uêbe (rhin 
da: Fr 


Les lecéospires on dire MONO » € 
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D'autres bacténes, Res mycoplasmes, sont dépouruues de 
paroi nide et n'ont donc pas de forme déterminée ; ce sont 
ks plus petrtes des bactéries, 


TECHNIQUES UTILISÉES 


POUR LA MISE 
EN ÉVIDENCE 
DES BACTÉRIES 





Le diagnostic molcgique des maladies infécheuses se fonde 
sur deux types de recherches : Feemen direct et l'esamen 
indirect : 

sénamen direct : Cast la recherche de l'agent paihogéne 

dans les humeurs ou les tissus du rnalade, I congete en : 

- Feramen mmérasconmioqume, précédé d'une coloration de pus 
souvent la colaration de Gremi pénmet de fase uré Gre- 
mère érentation du agnoste biciéren : sensation de 
la forme et de la couleur ; 

— suit le plus souvent d'une mise en cuire, qui permet de 
voir l'aspeët des colonies et d'étudier les caractères broche 
miques qu éont des caractères d'iféntification importants : 
il utilisent des tests qui étudient le métabolisme protéique : 
présence d'ensymes fcatalise, uréase, hécarbonylase, ete. 
dépadation de tel Gu tel acide aminé, production de tel ou 
tel peptide, fenmemiation des sucres (glucose, lactose, Sc 
chargée, etc], formation dé gaz, et: 

- la recherche de certaines structures propres à l'agent intac- 
tieux, comme des antigènes fisés ou mis en coroulation. 

“examen indirect : il consste à rechercher et à titrer des 
anticorps spéotiques (produts lors de la réaction immuni- 
taire de l'organbme à Finbrducton dans ce dernier de La 
bäctèé : vos parlé s Imminologé re) appans dans les 
humeurs, en parhouher dans le sérum, Cette étude est, pour 
cette raison, souvent désgmée sous le nom de + sérologie + 
ou rodiagnosti.. 
Avant de réaliser ce diagnostique bsologique, il est indispen- 
sable d'effectuer un prélévement, qui est donc la toute pre- 
mière étape de La mise en évidence. Ce prélévement doit être 
fait avec certaines précautions, notamment de stéadé, pour 
dire sûr que Les bactéries retrouvées prosennént bien dé 
linléchon ét non de la marupulation où dé La flore commen 
sale UE du malade, Ainsi pour un ECEU (examen cobacté- 
riologeer des urines}, il faut recueillir Furré, aprés aucur 
dima le prernier ét, dans un flacon sténle ; une tedette s01- 
oneuse ect eflectuée avant le prélévement. 


PRINCIPAUX GROUPES 
BACTÉRIENS 





Dans cette étude. mous ne nous intéressenons qu'aux princi- 
paux groupes hactériens référencés dans le programme, à 


LA La Por comment ei composer de micoo-oganianes Mieant dors l'orge 
Fée, QUE ans ki mire 





voir : les staghdocoques, les strepiocoques, les MNeiccera, 
ks entérobactéries, les Psevdomonss et apparentés, les 
vibrons, les Costidum, les Bacs et les Lister. Nous 
ajouterqns néanmons les mycobactèries. 


Caractères respiratoires, morphologiques, 
tinctoriaux 


Bactéries aérobles 
Coccl à Gram + 


Shahococous oué |Shehococous Aueus : 
nhdocagues, farralle - mmobdlé, Mon Sp 
des Microccecéocat nié, Sn CApRube, Se 
<éde une ccaquiase 
dencre spécifique} 
- colorés loges, use 


Chess, pas de coagulese 


Groupement | Srecocéceus ou sep [iCarscbériad pur 


=hémeotse (ll: atpha 
incomplète, bita com- 
pète thale char autour 


tocaque, laméêle des 
Sirephcoccaceas 


en chainethe 


de la color, gamma 
sbsenie 
= antigémioné : groupes 


PneumMmecÈque ou Capa, en forme de 8, 

Srremiococous noue |hémolyue aipihés ; da 

nié cdlonié à Un Sp de 
& pMEU » 





D Eu Léa Se ÉSGUÈT em 


Cocci à Gram — 


fersser, famdle des 
Hetcserceas 


Les deux espèces patho- 
gènes, Mec goncr- 
home 1 

fi, menentcis, de dif- 


Rérencient essentiels. 


et par la 
lemeneatan du 


MARCGE : + pour M 
APUNQUENT, = pour M. 
pour fes 


MICROBIQGLOGIE 23 





Bacilles à Gram + 


Genre Hronis, trés 
45 pm de long | hétérogène 


ÉaCts ATÉTECIS : Ge 
uk, capsulé, immonile 
île seul du genrel 


LÉSTENRT MENTON 
non capeulé, NON oe 
ré, motbe à 20% 
mais mmobde à 37 $C 





Bacilles à Gram - 













— 


Énérabactérkes 


Feet El 0Ca- 
rentés LAavaGactentanl 


Aéro-anaérotie Agrobie sirct 


Caractères Glucose »« emmenters | Glucose = {o0 ferren: 

men le gluc cé) tent pas le ghicasel 

LS Cyduse = Caydase + 
Réduisenales nitrates en | Fraducoon de proment 


nantes 
Cilétue péritriche ou Mobile, monctrche 
immo 

Espéons Échec qu FENTE DELA 


cohbaclke : lactose + et loc dbacile pyocsanis 
ertérataune spécique | quel porduit deux 
Ébüele oneumioniae : | igments qui permet: 
immobile 1 capsulée  |tentun diagrostx 
Sabronee : lactose et | facile : la pyocsanne 
un Certain nombre dé Heurvert et La pyover: 
céracténes Dicchmms- dires jéune-cért 


dues pce : la 
souche est MSR ENT ÉM- 
dence par le sérceils 
DISK 

FETSA peste (agent de 
LB pectet 


Vibrion (Grarn -} 

Li famille des Wibrionaceae regroupe rois genres : Wibno 
le soul Sont nous parléeronsi Agramonss, PMesomonsr. 

Les bnons Sont mobiks (obature polaire) cu immobiles, 
réuisent les miirètes en nitnies, fermentent les glucides 
glucose +1 Sont cooytlase +. 

Les Amos peuvent étre confondus avec les entérobactéries 
ét les Foeuaomonds, 

La diinction avec : 

ske entérobactènes ot basée our l'écvcdasé possédée par & 
genre Vire , 


ses Foudomenes : le vibro est aéro-anaérobes, d fer 
ménte Le glucose sans production de gaz 


Le genre Wbro régrouse de rombreuses espiées ant 
essentellement dans l'eau ; trois espèces sont pathéqénes 
pour homme et en particulier une, Wine cboltané, réspone 
Sable du cholére. 

L'examen direct montre des bacilles îrès mobiles, en forme 
de vwrquie, groupés en a banc de posons = 


Bactéries anaérobies strictes 

Bacilles à Gram +, sporubés 

Le genre Ciosinium comprend de nombreuses dopèces 
paihogénes: Cosoium peringens Ciostoium Éotufr 
our, Cine lé 

Les Clostridn produsent des spores que abondent dars le 
so beaucoup de gas et peuvent donner une Gdeur d'édeur 
du prélésenent permet d'onérier té dégnostel 

+ Cest peringens dl un saprophyte dbiquitaine CU et 
un comméensal du tube éligestif, I 'pédun une puissante 
line hémobsante et nécrosante et peut dire à l'origine de 
gengrènes gazeuses odeur caracténshique) à La suite de bles- 
Sures Souilèes de tre où plus rarement à la Suite de élaies 
opératoires Gchinarqe digestre où vasculaire) ; il peut 4gale- 
ment être à l'origine de tod-inééchons adimentaires collecti- 
VES Souvent Géniqnes ; 

sceau otre produit une lose 1héermcisee 
nenotrope qui es à l'origine de la maladie : le botulisme 
L'hamme se contaminé en ingérant la tone présente dans 
les aliments en conserve qu semi-corsere djambon, aper- 
ges, poissons, ete Fi: 

+ Costochum tea ou bacille de Micclaier est l'agent res. 
ponsable, par sa Loxine, du tétanos (voir « Pathologie infec- 
leuse 2 I a une morphologie caractéristique : forme en 
te dépingle dus à là présence d'une spore terminale 
défénante, 


LU Rest présent partout : Guns l'erarcnnemmennt, Gur manie, La peau, &5 
MILIEU, EC. 

41 Le botuksrme se maitresse par des troubles dqretls, des troties coulis 
El dhes puréfysmes 

A sertie aux boites de conserse bons. 
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Habitat et pouvoir pathogène | 
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tonk infections nosccomiales 
Srapfrlococous péter Qu rtapihyiocc Frésemt essentiellement sur la peau, moins dangereux que $ aureus 
due are 
les gmdrames DOTE OCOIQUES : (Pa 
matrene artçulare aigu (RAA), glomérulo- 
Entéroecques Commersal de l'homnneet dés aromaux Inections urinaires. abdommates. endocar: 
dite, sentcémie, ec 
Bactius anthracs cu bacile du charbon Dour, pue Charbon farthras) 
Re RS Su 
élebsells preumonse Inlechons repireiones, urinaires, 
A MEUrO-MÉrenqes, ÉTE. 
Tube dgétté, comtammation éo-hkcalé 
Ceux lormes : 
- estcémique : livre GENS. péraly- 
phoïce 
— digésbre : tod-nlecton aimertaire 


factère pyogène : infections cutanées, 
Srepiacoceus À EôtaHémalytque Fharynx Les replace ques bénignes langinest 
méphrite aigu, etc, 
Dpcerturse 
Meissena meningiichs Mérmgite cérétre-spinale 
panticuäer chez les nouveauenés et les ner- 
Pseudomonas Series Lbiquitaire, dore comreniale due diges- | Sugpuration er imfections hosphalères 
gres :infechons opponunistes, 







OSSeUSES, CETNICAUMINAUNES, BC. LUE S- 
Qu éeènes sont SuscepbbLes d'occamonner 
Pneumocque Craphanne Eneumene, obe, méningie, etc. che les 
enfants et les peranmes gts 
BONES dqées 
hanches co cu éolibaclhe Itécions uninaires. héguné-bliqinés, qénitä 
les. etc 
bit et de la peau 
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Myrobactéries mycobaciènes sont dites alcoolo-acido-résistantées et sont 
mises en évidence par ls coloration de Zieh-Neëelsen. 

La farle des Mycobacierieceæs ne comprend que ke genre Mycohacterum tuberculoss est un bacille assez long, 

Mycobactedum, dans lequel on dtingue de nombreuses gérement incurdt, dont les comes som caraciérstiques : 

espèces dont Mcobactenun fuberculocs et Micobacterin rugites, ché couleur Beige 

leprae où bacs de Hansen, responsable de ls lèpre. ect l'agent de la tuberculcse, couramment apgelé bacille 

La paroi des mycobactènes diffère de celle des autres de Koch ou plus simplement BK 


bactéries: elle est particubrement moe en lpudes; les Le BE est un pathogéne fnct de Phomies. 
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NUTRITION 
ET CROISSANCE 





BESOINS NUTRITIFS 


Les synthèses bactériennes requièrent : 

+ des matériaux de base : 

“de l'énergie, micescnine à l'assemblage ét au remaniement 
de ces matériau de base, 

L'étete de & autrbhon des bacténes consisté done à mechre 
cher laurs besoiré élémentaires et les possbdités de les satis 
faire. Ellk pèse aussi k problème de là source d'énergie 
Selon Les groupes bacténens, les différentes sources d'érer- 
ge et de substrats carbonés utilisés définissent le type tro 
phique ‘1! de la bactérie. 


Matériaux de base 


L'analyse chemique et tocchimique nous indique : 
saualtatrement et quanitatrement, ks Séments Curri- 
ques conéituant Là bactérie : 

«à nature des molécules qui partéipent à l'architecture de 
la cellule baciénenne 


Éléments chimiques 

Les éléments chemiques que la bactérie prélève dans le mdbeu 
enironnant pour croître et se multiplier sont : 

“CH, ON RS: ces six Méments, comme dans la célhale 
eucaryote, Sont présents en grande quantité ; 

“K, Na, Ca, Mg, CI, Fe, Mn, ec, 50m présents, ais en 
quantité beaucoup plus fanble : 

s Al, En, Co, Cu, ic, m'oustent qu'h l'état de traces: ce 
set les digo-Héments 


Eau 

Le poncipal écmposant de la bactérie est l'eau, qui repré- 
sente environ 40 % du posds de l8 bactérie. 

La vitalité des cultures bactémennes est étroitement dépen- 
dante de la teneur en eau du mbeu de culture. 
Contrairement aux cellules eucaryoues, les bactéries ne pers- 
Sédent pas de systéme permettant une réquiation et une 
épargne de L concentration hydrique dans leur coplasme, 
Cegendand, les bactéries né méewent pas par manque d'eau ; 
ny a que le multiplication qui est stoppé : dés que les 
conditions d'hurmdné rédesennent satslasantes, ke déve 
loppement peut reprendre. 


Molécules carbonées 
Le carbone, quireprésenie dus de 50% du poids sec de la 
bacière, eo à La base dés quatre pes de macromoléoues 


CLR Eau mot grec MOOM, NON » 


constituant le viant: protéines, lipides, glucides et acides 
nuciques. 

Les Sources de carbone Sn trés variées 

Selon la urce rnérale ou Grganique du carbone, les biolo- 
gistes ont décrit les bactéries autotrophes et les bactéries 
hétérotrophes : 

“les bactéries autotrophes utilisent, comme les plantes 
photosntihétiques, le cœbone du Ga carbonque : 

s bactéries hétérotrophes puisent le carbone dont elles ont 
besoin dans les substrats organiques. 


Facteurs de croissance 

Le facteur de crofssance est une substance indispensable 
pour la crossance de la bactérie ; facteur dont elle ne sait 
pas effectuer la synthèse, Elle doit donc, pour se rratipher, le 
trouver dans le ral extérieur. 

Les facteurs de crossance sont : les ianines, bee acides ami 
nés, Etc. 

Les hacténes qui ont besoin de facteurs de crossance sont 
tes auxotrophes. Elles sont notamment incapables de 
synthétiser certains acides arminés. 

Certaines bactéries, dites prototrophes, peuvent snihétser 
tous les produits dont elles vont avoir Een à parte d'un 
substrat carboné simple. Elles n'ont donc pas besoin de fas- 
teurs de crossance pusqu'elkes Sent es seniiétrer, 


Besoins en azote 

Les besoins en azote des bactéries sont généralement asou- 
ds par Les produits de dégradation des Qubetrats organiques. 
Quelques espèces sont néanmoins capables de fixer directe. 
ment l'azote de l'atmosphère ou d'assimiler les nirabes et des 
nitrites ; ces bacténes jouent un rôle trés important @n 49r0- 
nome, 


Source d'énergie 

L'énérge nécessaire à la synthèse des macromoécules, est 
fournie, comme pour les cellules hurnaines, par l'edénosine 
triphosphate (ATP) smihétsée par la bactérie uit Cours 
de biochimie). 

Comenénn La bactérie satifait-elle ses besouns en énergie ? 
Les bactèries phototrophes utilisent Fénerge lurmreuse : 
ces bactènes photosynthétiques possèdent des pigments qui 
cagtent l'énergie lumineuse et la transforment en énergee 
chimèque, 

Les bactéries chimlotroghes puisent leur énergie dans l'oxy- 
daton de substances chimiques. 


4 noter que ces différentes dénominations peuvent s'assem- 
bler; on pare ains de bactéries: photo-auiotrophes, 
photo-hétérotrophes, chimic-autotrophes, chimio-héténotno 
Fihiëss. 


Notion de milieu de culture 

Un mdbeu de culture est une préparation au sein de laquelle 
des mrc-organismes peuvent Se développer : il permet la 
culture puis l'étude des bactéries 
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Un bon mieu de outre doit satmiase aus conditions 
SURAINES : 

« couvrir les besoins en sels minéraux, apporter une où plu- 
sieurs sources de carbone ainsi que les facteurs de croissance 
exigés par le micro-crgansme à étudier : 

« étre isotonique, c'ect-4-dire présenter né pression csmoti. 
que voisne de celle du cytoplasme de la tuée : 

* présenter un pH voion de là valeur optimale de la bactérie 
étudée 

On distingue deux catégones de mihéux dé culture 

«les milieux synthétiques, dont la compostion est exacte 
ment Conmue, qualiätrénment et quantitatyement. ls sont 
conçus en fonction des ecgences d'un micro-crganëme ou 
d'un groupe de micro-organismes voisins, Ces milieux sont 
surtout utilisés pour étudier les bactéries autotrophes du sol : 
sec mieux empiriques : 16 sont de loin les plus utilisés 
Les éléments minéraux, la Source de carbone, L source 
d'énergie et les facteurs de crnssance sont apportés par un 
extrait de viande où de levure, par des peptones {niches en 
acides aminés libres et provenant de la dégradation des pro- 
téines), évenbuellement par des liquides tologiques tels que 
le sang, par exernple. 

Certans mileus empiriques sont enrichis de diverses subs- 
tances pour La Cult dé mecro-orgamismes très edgeants. 
Les mebéèux dé outre Sont soit Sous forme liquide à culture 
se fait en tube où en flacén) soit Sous lorme sole (la culture 
se fait dans des boñtes de Pétri, gélose rutrinas) 

Les milieux chosis dépendent dé L nature du prélévernent, 
de & bactérie à rechercher, du résultat de l'examen direct, 
ët£, 

La crosanceé en mbeu Sole permet la visualraton de cols 
res, de Eachiries 

L'écement dés bactéries permet ensure de poursuivre 
l'identification. 


MULTIPLICATION 
DES BACTÉRIES 


EE 





Comme tout être vivant, la bactérie se reproduit. À la diffé- 
rence de l'homme, la bactérie peut 5e reproduire de manière 
SXUbE QU ASeXUÉS. 


Reproduction asexuée ou scissiparité 


La plupart des bacténes se reproduisent de manière asexuée 
par scissiparité : une cellulc-mère, en phase de croissance, 
par smple dusen donné nassance à deux cellukes filles 
identiques entre elles ét identique à la cellule ère, 

Ce mécanieme, associant là régleation du chromosome Hac- 
térien et Féiongation puis be clivage du corps cellulare, égi en 
partie comparable à ls multiplication des cellules par mitose. 
La réphcation semi-conseratrice du chromosome, c'est-à-dire 
de a molécule d'AGN, s'opère par séparation des deux chai- 
nes de l'ADN chuomosomique : chaque chaîne sert de matrice 
pour la construction d'une chaire complémentaire. 


IMMUMOGLOGIE 


Linitiation, le déroulement et la régulation de La dision sont 
Qouvennés par des enzynres présentes sur & membrane Gyto- 
plasmique, au niveau du mésosome, où est accroché le chro 
meosone bactérien 

Ge plus, les mésocomes constiuent l'élérent d'attachement 
du chromosome à la membrane cyoplasmique, Les deux 
brins d'ADN se séparent, de part et d'autre du silo de divi- 
Sion, grèce au déroulement du chromosome autour dé son 
point d'attéchement à la membrane ctoplasmique. 

La membrane choplasmique smihétse les constituants de La 
paroi formant ke fubur sephum cu sllon de dision. 


LES DIFFÉRENTES ÉTAPES DE LA DIVISION 
D'UNE BACTÉRIE 


QD Eacie re 
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Reproduction sexuée 

Certaines bactènes, telle Éschenchs co, se reprhunsen 
aussi par conjugaison, phénoméne qui ressemble 4 une 
reproduction sexuÉe, 

Une cellule dite mâle ou donneuse introduit b totalité où un 
fragment de son maténel génétique : chromosome et plas- 
rnées, par Fintermédiure d'un tube de conjugaison, dans 
une cellule dite femelle où receveuse 

Comene dans & reproduction sexuée, les chromosomes bac- 
ténens, supports du matériel héréditaire, se recombinent 
entre eux, Le plus Souvent, un fragment de chromosome du 
donneur est inconparé dans le chromosome receveur. 

Ce mode de epodichon eme un renouvellement de 
l'information génétique des bactéries C'est air qu'une bacté- 
rie peut acquénr des capacités de résistance à un arvibiotique 
par exemple for « Mutation chomosoroque », chagitre 5) 

À noter que le gérame bactérien est susceptible de subir des 
modificateons rapedes créant de nouveaux gÉncHypes mieux 
adaptés aux circonstances extérieures C'est un Peu Comme 
s l'homme étaut capable de modifier son patrimoine généti- 
que pour avoir un troisème œil. L'édaptation est rendue pos- 
able par une mutation. 
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Notion de colonie 


La croissance en milieu de cullure sdlide germet à visualss- 
ton de cocnies de bactéries Elle permet également le 
nurmération des bactéries viables 10 

Chaque colonie coregond thécriquement à un done 
dérrant d'une seube cellule bacténéenne dont la descendance 
s'est accumulées au Ste où à été dépose là bactérie 
a Mr 2 

La méthode couanté pour Golés né Sodohé pure e6 Après 
avoir inoculé à culture sur une boîte de Bin céninant un 
milieu nutritionnel, de réakser une succession de Siries à 
angle droit sur cette dite, 


COMMENT STRIER UNE CULTURE BACTÉRIENNE 
POUR OBTENIR DES COLONIES ISOLÉES ET PURES 


Si Sine 
Boule D ad 
Dance 
Î 
| Ets nié 
gi Lac 
RTS Péee DE de Eusain 


_9=Q. 


Four chaque colonie on peut chserver : 

sata : dé O1 run à plusieurs Centimétres ; 

«a forme: les contours peuvent &tre lisses, dentelés, ele ; 
lB surface peut &tre liste, brillante, rugueuss, de couleur 
blanche, jaunätre, rouge, etc; Lo colonie peut avoir un 
aspect bomibé, creux, ete. 


l'observation des colcnses est importante pour le bactérie 
giste car élle crénte souvent Fidentficaton de ls bactérie : La 
confimmation est apportée par l'étude des caractères biothi- 
miques où métaboliques. 

Aansi : 

“des colomes de couleur crée, en forme de chou-fleur, 
font pérsr au genre Bacrius 

"des colonies jaunes de pale taille, aux contours nets düi- 
vent labre cuspecter des SinohOcocous aurêus : 4 ces colo- 
es Sont Glanches, ün pensers à un Sraphpiocours 
cpnoermiits 


AT) eur a Crocsance EMCRÉRENTE 2 
A Qu Que filé, € pures GRR 


CROISSANCE 


D'UNE POPULATION 
BACTERIENNE EN MILIEU 
NON RENOUVELE 





Les bactéries sont capables de se mulhphér dans des mieux 
de culture liquides ou sur milieux solides artifices, dans des 
conditions phygco-chimiques proches de leur écosystéme 
naturel. 

Lé mécantres général de à croissance bactérenne, étudiée 
par cuilure rte, est celui du remplacement d'une cel- 
lubé o mère + par deux cellules « flles ve. 

À chaque dision, il + à donc un doublement de la popu- 
lation bactérienne, et cela se produit avec une périodicité 
constante pour chaque ésptce Racténenne dans un milieu 
de culture donné, 

Le terre de « croissance bactémenre s Gésepe donc plus 
précisément à onissance d'une population Bacténenne, 


Techniques de suivi de mesure 


l'estimation de la croissance bactésenne est basée sur deux 
ctères : la masse cellulaire st 3 concentration cellulaire, 
c'est-à-dire le nombre de bacténes qui augmente dans des 
Proparions variables du Cours de là CrOosance. 

La masse cellulaire est mesurée selon la densité cotique 43 
du mieu, Elle est réalisée Sur des rrobeéux lourdes 

Le nombre de bactéries viaties ou concentration cellulaire 
est estimé d'aprés le nombre d'unités formant colonie sur 
milieu de culture solide. On effectué un comptage des colo 
nes apparues à là sureté du milieu au bout d'un temgs 
d'incubaton optimal pour chaque espèce bactémenne. 


Paramètres de crolssance 


Les bactéries sont en dmsion constante. et es deux paramé- 
tres de crossance en milieu mon renouvelés soné : be taux de 
croissance ot le térnps dé génération, 

Le taux de crofssance est le nombre de divisions pour une 
bacténe en un temps donné ; dl est ke plus souvent eprimé 
pour une heure. 

Le taux de crossance permet de calculer le nombre de bacté- 
ries attant au bout d'un certain nombre d'heures, lorsque la 
croissance se poursuit au mème rythme. 

Ain, si la bactérie à un tas de croissance de 1: 

* au bout de 1 heure, on a : 24 = 8 bactéries : 

* au bout de 3 heures, on a : 24 = 39 = 512 Hhaciénies : 
«au bout de 4 heures, on à: 286 0 212 0 4 006 bactéries. 


Si là croissance n'étant pas bmitée par là quantité de mutra. 
ments disponibles, la matse des Gactémes produites à parte 
dure seule bactérie passerait au bout de 48 heures la 
masse de La Terre L Ceci démontre très clairement la nèces- 


OLA dereié optique eût le bogarihune décrit de Pégase : dhébree, phurs Dérs Eure 
Bree soute orneuses, Gus léicité et rraor tite et plus La certe Gien 
ei étant 
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sité de respecter des régles d'hygiène trés mgoureuses quand 
an manipule des produits biologiques. 

Le temps de génération ou temps de doublement, est le 
temps que met une bactérie umères pour donner 
deux bactéries « fllless, c'est-à-dire le temps néces- 
salre au doublement de La population. 

U'vuarie sélon Les espèces : il peut allker de 10 minules à 
40 heures : dÙ est de 20 minutes pour Éschenchis cal et de 
12 heures pour Mycobactenum tberculus. Le temps de 
énération dépend de l'environnement: température pH, 
hamidité, nutrirments 


Courbes de croissance 


Lorsque Fon ensemence un milieu rubrtf Equidé avec un 
nombre donné de bacténes, on peut étabir la courbe de 
croissance de ces bactéries en fonction du temps. 

Cette courbe comporte quatre phases : la phase de latence, 
h phase de crossance exponentielle, la phase statonnaie et 
phase de décrostance : 

s phase de latence —1-—: 23 durée varie en fonction de 
l'espèce bactémenne et seon les conditions plus ou moins 
favorables du milieu de culture : elle correspond à l'accoutus 
mance des bactéries à leur environnement ét au temps 
récessaire à la synthèse des premières encymes permettant 
d'assemiler les constituants du mibeu : 

“phase dé croissance exponentielle —2—: durant cette 
phase, toutes les bactéries sont ivantes et 5e reprodussent 
La pente de la courbe durant cétté phase est d'autant lus 
Grande que les conditions du milieu de culture sont adaptées 
à l'espèce bactérienne. La détermmation graghique de ba 
pente permet de calculer le taux de ornissance : 

“phase stationnaire -3-: elle correspond au maximun 
de rendement de la croissance : les bactéries ne se reprodui 
sent plus et visent sur leurs réserves : 

“phase de décroissance -4—: elle tradut ke déclin de la 
population bactémenne consécutif à la mont de certaines 
bactéries ; cette mort est due à l'empoisonnement des bac- 
téries par leurs catabolites toxiques (souvent, le produit final 
de L réaction devient tocique quand il atteint une concen- 
tration donnée) et les importantes modifications de pH du 
milieu. 


Influence des conditions de milieu 


Les principaux paramètres intervenant sur la croissance Dac- 
térienne sont : la température, le pH, la pression csmotique, 
la teneur en eau du milieu. 


influence de la température 

Chaque épicé à une température Gornale, 

En général, les béctéries pathogènes pour l'homme ont un 
optimum thermique de 37% : ce sont des bactéries méso- 
philes. Ce sont les plus nombreuses, elles se développent 
dans dés températures Comprises entre 40 et 40 °C, 

Les bactéries dont la température optimale ect inférieure 4 
20€ sont dites psychrotrophes. Les bactéries psychro- 
philes se multiplient aux alentours de 0 “€ ; ce sont les bac- 


COURBE DE CROISSANCE BACTÉRIENNE 


Cadis core 0 de ironcales ch pour che ll mdie armermerci avec: Cacher cru 
er soo à 17 4€: miles butée non varié 





téries du froid. Elles sont peu nombreuses, mai posent des 
prodtèmes majeurs de plus en plus fréquents en alimenta- 
tion, du fait de ls conservation au réfrigérateur, Le stockage 
risque d'entralner la prolifération d'espèces pathogènes (Lis 
tens monccyiogenes) pour l'homme, notamment des bacté- 
ries Gram négatif capables de se multiplier à 4%C. La 
législation concernant les plats cuisenés (à l'avance) mcm 
mandke un Stockage entre O et 3 °C, n'écédant fs 5 jours 
len dus du jour de préparation! : ce délas correspond à la 
durée de la phase de lience des bactéres poychrophiles. 

Les bactéries qui résistent à des fempératures Supéneures 4 
40°C sont des bacténes thermophiles Elles sont peu 
nombreuses ; un exemple est donné par les bactéries du 
gene Themoghulus, qui se développent dans les eaux ther- 
males chaudes, les Cesinoiun, les bactéries lactques des 
yaourts. 

En principe, les hautes températures détruisent les bactéries, 
sauf celles qui sporulent ; à noter qu'é este un lien étront 
entre temgs et température : plus L température sers éle- 
vée, moins ke temps nécessaire pour là destruction des bacté- 
ries et notamment des spores sera important {à 100 %C, 
Sminutes suffisent pour détruire Éschenchis cof mais, à 
A0 %€., il faut 30 minutes! 

L'action de la température sur les micro-crganimes 
compote dé Us nombièuse apphéstions su niveau du 
séchage où de la dstrbubon dés shments Frais et des plats 
préparés 
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ACTION DE LA TEMPÉRATURE 
SUR LA CROISSANCE BACTÉRIEMMNE 
_- "CG 
Bactèrles herméphiles 
_ °C 
Bactéries mésophliies 
— 20°C 
Bactéries paychratrophes 
0€ —— Bactéries psychrophiles 
Influence du pH 


Le pH optemal au développement de la plupart des bactéries 
Se otue aux alentours de & neutralité, {bactéries neutrophi- 
lesi C'est-à-dire un pH de 7 (entre 6 et $} c'est-à-dire k pH 
de nombreux aliments. 

Méanmoins, certaines bactéries se dévelcppent mieux en 
mibeu acide, bacténe acidophile (p4 inférieur à 7], alors que 
d'autre proférent à un pH basque supérieur à 9 (bactérie 
basophile]. 


Encens | 5 
EE EE 
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Le 













À noter que le pH de nombreux aliments est favorable à la 
multiplication bactérene 











L'acidificahon suffisante des aliments permet leur conserva 
tion ! 

«légumes au nage ; 

« ajout d'acide cibrique dans les boissons aux fruits. 


Influence de la pression osmotique 

ét de fa ferèur en eau 

La sensibilité à la pression osmotique (d'un milieu, et en 
particulier à sa concentration en chlorure de sodiurn (Mac, 
est plus ou moins importante Selon les espèces : néanmoins, 
ha plupart des bactéries sont tolérantes à de grandes varis- 
tions de pression cémolique, gréce aux systèmes de réquia- 
tion exercés par le membrane toplhsmique ét à la rigidité 
de La paroi, 


ÉTUDE DE L'ACTION DE LA PRESSION OSMOTIQUE 
SUR LES BACTÉRIES 





Ca CeER af d Fast qd Bus CE, A Ps, Coran 0 Se rrénétes 
cs 


Chez toutes les bactéries, les pressions osmotiques élevées 
idu mieu) sgcsent en fasant sortir l'eau de ls bactérie ; ce 
hénomène entraîne une inhierion de la multiplication. Les 
bactènes ont besoin d'eau pour proliférer. 


Ce Le pression camerique est Le lorce que d'éccrce nine deux mubeue dé con 
centrators élérentes, séparés pér uné membres Sei-perréathe, C'est La 
aresson de lesu que déplace du mieu le oi concerné lou be élus dl 
vers Le male de pus concerné fous Le mors éhbu]. 
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Lä croisance bactérienne est donc smportante dans les 
miléux nèhes en eau comme le som les aliments tels que : 
viande, lait, fronts, etc. De ce fait, leur durée de conservation 
en courte, Par core, 5 asménts pores en eau Comme 


les potes, lee, les fruits et Kgumes secs se conservent trés 
bien. 


indice de daponitiiités av 


Végétaux qu fruits frais 


Cérèges 


Ü. 0 à ©, 40 
0,92 à 9,99 
050 à ©, 0 


Les aliments pourront donc se consaruer par : 

sa slson, qe consiste en un ajout de sel; néanmoins, 
centaines bactéries comme les vibnons et le staphylocoque 
doré aiment ke sel ; 


Tableau récapitulatif des différentes influences 








La quantité d'eau déponible mécessaire à la vie des bactéries 
Est mesurée par Un indice agoek eu Ldicé av à uné 
valeur qui va de 0 à 1 (Si av = 1, l'eau est trés sponibile, par 
écemgle, l'eau pure : 9 gve = 0, l'eau n'est pes disponible). 
Le tableau surant donne la valeur de cet indice pour quel- 
ques aliments él certaines Bactériés : 


Cuentité d'eau disoonible 
récesaire su dévelkopoëment 
des bactèries 


[ 
| Bactéries 
| 
| 


SOC OC CQUS ere 
| dstaphylocoque doré 





| Cactioiun perringens 0,95 à 0,97 
[rares emnes 
| Samoneks 0,860 | 


“|e sucrage, apout de sucre ; 
«la déshydratation dlyophilisationt. 


Dpeent de Eads 


imierrse à vempérature ambiante Pas de sockage de denrées périssatles à température 
ambante ldétéricration rapide! 
Très ralentie au froid 10 à SC Ééfrigération des diments, ms attention aux bactéries pay 
Température échrophiles. 


Hogpés 4 + 60 °C Cuisson el huisén + chaude » der la danibumen dés reas 
pes a Par arr 18 


Le développement des Bacténies est manmnal dans à zone Là plupart des aliments Qn4 un ph proche de 7, donc propice 
neutre : dinde pub disparait au fur ets mesure que |au développement des bactéries, 


l'an s'en éligne 


L'actdification des aliments permet leur conservation : léqu- 
mes au viralgre, adonction d'acide cirque (bobsons aus 
fruitst, aliments abéenss par femantabton hctique {chou- 
CURE, pécHares). 

Certains artieptiques Cu déuniectants exercent leur acte 
snbbacténenne par un pH acide ou basque élevé 


Les bactéries sont peu sengitses à le pression cimotque, |Corsenalon des aiment par Salamon (ajout de sel, munie 


alles Sont prtéqgées par leur parc. 


Four sopoer leur développement, il laut des pressions 


cémobqués impontaneés. 


Pro GENE, 
teneur en eau 


La mulophcanon des Cacières est : 


eu 20 % par rapoort au pics d'eau de l'aliment] Ou 
SuCaGE TNT 0 6 Qe SUCTE Dar rapport ai Da d'eau 
de l'ame} 


Correnation des aliments par déshydratation thophilisation) 


intense dans les mieux aqueux pou concentrés en salu. 


tés Ga proche de 1) 
= ralentie dans des mulieus plus concentrés 





- Soppée dure les mileux pauvres en su (ae proche de 0 


ETS 
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MÉTABOLISME 
BACTÉRIEN 





Le métabolisme bachénen consiste en l'étude des différents 
types respratoires et des fermentations. 

La capacité de senmthèse des bactéries et des champignons 
est prodigieuse ; $ tonnes de levures fchampignonsi produi- 
sent en 24 heures S0 tonnes de protéines, alors que, dans le 
même temps, % tonnes de bœuf n'en produisent que SO 
GAMMES. 


À noter que les métaboligmes bactériens et fongique présen- 
tent de nombreux points communs. 


R QU'EST-CE QUE RESPIRER ? 


Contrairement à ce que l'on pourrait supposer (par analogie 
avec la respiration humaine}, L respiration d'une bactérie ne 
consiste pas nécessairement à absorber de l'oxygène. 
Nombreuses sont les bactéries qui « respirent » des subtan- 
ces qui, pour Fhomne, seraient toxiques : nitrates, sullates, 
fumarates, ete. 

En réalñé, respirer, pour une bacténe, consiste à utiliser une 
molécule pour accepter laccepteurs en bout de chaine 
hydrogène H ou plus exactement le proton H* et les élec. 
trons produits lors de l'oxydation du substrat dl'ocvdation est 
une perte d'électrons]. 


Enargie 
SR © Lung ES LEE 1C1 EH 


. 


HAD _ Agactianz À, HADH 
Te Réecton ja 2 ll 
H 
Accepteur nn Aécepteur réduit 
Lors de L réscton n° 1, ke substrat est coydé : 0 y à produce 
tion d'énergie et d'hydrogène 1H}, L'énergie est utilisée par la 
bactérie ou mie en réserve sous forme d'ATR: H 48 lie à un 
coengyme tel que le MAD I pour se tranéformer en NADH 


tréaction n° 2h Le MACH redonners du MAD (réaction n° 341 
en libérant son H, qui sera finalement « Café » par une 


Et SD &st Re nccinamideadéanednucéone : CE un Tanneur 
hd conte ai Tate. 


molécule appelée + accepteur # ; C'est b réaction nf 4, qui 
aboutit à la formation de l'accephéeur réchunt 

La réaction n° 1 est une oxydation, l réaction n°4 qui une 
réduction. 

4 noter que, à L place de HAD, on peut avair d'autres 
substances : les lavoprotéines, es ciochromes, ete 

Guand l'accepteur est : 

s l'énvgène de l'air on à & respiration aérobde : 

“un composé oxygéné autre que l'air, on a L respiration 
anaéroble : 

* un Composé organique, on a la fermentation. 


E TYPES RESPIRATOIRES 


Étudier le type respiratours d'une bactérie, c'est rechercher la 
nature de ses rapports avec l'oxygène. 

Le componement des bactéries à l'égard de l'oxygène 
atmosphérique est mis en évidence par culture en tubes de 
lose profonde. 





L È 
es bactéries éroblen ect res rose cpu Lt parie maaparemun hu bats 
ë Les bactères Es chreslocoent cute 0e Le EuPRSCR Gui HD. miss 


PAM 8n BUTS 

4 Les oaciènes séro-snsecbles Eirrmeti une cour homogène ser cute Là hacieu 
du hite 

d Les cts GreMrobles ENCTES ni CroMREsT Que cure Le perche chu tubes 


Bactéries aérobies 

Les bacténes aérobies strictes utilisent, pour leur malo 
mé énergétique, l'ouginé anésphéreanue, ur Et indé 
penéable à leur croissance et à leurs activités de smihèse. 

Cu fait de leur équipement enzymatique, l'acceptéeur ne peut 
être que l'ouygine aimosphérique. La réaction n°4 est cata- 
bsée par des encmes nommées Gopdasés ; l'accegteur 
réduit est le plus souvent l'eau, H:0. 

En l'abéénce d'ésvatne, les différentes réactions sont blo- 
quées,  cmhèse d'ATF n'a pas lieu et LB bactérie meurt 
laute d'énergie. 
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Les bactéries sérobdes 5e développent donc dans toute zone 
en contact avec Fair, comme à la surface des aliments par 
exemple (bactéries à l'origine de le putréfaction]t; on peut 
prolonger la conservation des aliments en les conservant sous 
wide pour empécher la croissance des bactéries aérobues 

Ce groupe inclut de nombreuses bactéries : Peecdomentas, 
Bachlus, Maissera, elc 


Bactériés anaérobies 


Les hactènes anaérobes sont des bactènes dont le métabo- 
lemme énergétique non seulement n'implique pas d'oovgène, 
mas pour lesquelles au contraire l'oxvpène est toouque car 
elles Sont dépourvues d'auydases. 

Elles utilisent comme accepieur une molécule autre que 
l'oxvygèné ; l'accépteur est d'origine minérale (retraites, sua 
tes]. Quand l'accepteur est d'origine organique face pyruvi 
Que, par exemple) on parle de fenmemiation. 

Les principales bacténes anaérobies sont : 

s les Costroium, badlles sporulés à Gram positif : étant spo- 
nés, 5 peuvent néanmoins résister dans le milieu exténeur , 
s des bacilles à Gram post non gpoulés comme : Achino- 
myces, Lachobelus, etc 

À noter que, ne supportant pas l'oxygène, ces bactéries 
devront Être protégées dés là sortie de l'organisme et Asqu'à 
LE fin des examens bactéricongsques. 


Bürtéries aéro-anaérobles 


Les bactènes aëro-anaérobies s'adaptent à la slusbon du 
milieu extérieur. 

Elles disposent de gstèmes enzymatiques différents leur per: 
mettant d'utiléer comme accepteur sait l'écygène aime 
éhérique, soit une autre molécule. 

Parmi ces Gacténes, on true notamment - 

« bec entérobactènes : salmonelles, Éccherche cof, etc 

s Les bactéries des flores commensates. 


s Les ciaphylocoques, etc. 


On Les rencontre donc partout et elles peuvent contarmener 
Lars Res mieu, 


Bactéries micro-aérophiles 


Les hactèries micre-aéroghiles ont besoin de l'oxygène pour 
s respirer », mais elles ne supportent qu'une fengur en Qxye 
géne inféneure à celle de l'atmosphère. 


D FERMENTATIONS 


Au cours du temps, be terme + fermentation s à congtam- 
ment voit, 

Fermentation prennent du latin férmenter, qui signifie 
« transformer des aliments grâce à un ferment ». 

Par fermentation, on fabrique le pain, cértaines Rocsons. 
Lors des fermentations, il y à accumulation de produits tels 
que : éthanol, acide lactique, aie propionique, etc. Ces fer- 
mentations se fout avec qu sans production de gaz (CG; 
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Pasteur démontre que toutes les fermentations sont dues à 
des micro-organismes divers (levures, moisissures, bactéries] 
qu ufilisent pour eur développement la matière et l'énergie 
eoduie par L dégradation des substances organiques 
L'accepteur est donc une molécule organique. 

Ce phe, l'utilisation des micro-organismes comme agents de 
fabrication industrielle à conduit les techniciers à donner au 
terme un Sens beaucoup phe Large, une fermentation est 
“ OUT FFOCESSUS au Cour quel es Lisé uni Metro 
méme spéciique pour produire en culture, dans des cond 
bons donrubes, à partir de matières premières, une subétance 
chimique définés : cette subetance ne pouvant tre synithéti- 
sée par voie chimique qu alors à un coût trop élevé ». Mans la 
fabrication de la péniciline, à partir du Fenicilam notatonn 
est considérée comme une fermentation, du point de vue 
technologique. 


Fermentalion alcoolique 

La fermentation alkoclique correspond à la tranéformation 
des sucres en éthanol at diccoyde de carbone. 

Elle est utilisée pour là fabrication de toutes les bossons 
alcooliques, en particulier ke vin 

Far ke diode de carbone qu'elle dégage, elle interient dans 
lB levée de la pète en boulangerie. 

Les agents de L fermentation alcoolique étant des champi- 
gnons, ele sera étudiée dars le chapitre confscré aux mycé- 
tes (chapitre 11. 


Fermentation lactique 


La fermentation lactique est ls transtormation du lciose en 
acide lactique, selon L réaction : 


Cobho0e —— 2 Chi CHOH - COOH 


Les bactéries nesponsbles de cette fermentation appanien- 
nent surbout au genre SreDOCOCCUS ei à certaines espéces 
de Lactahacnus, 

Elles fermentent en général ke glucose, le fructose, le man 
none, le galactose, le saccharcse et le Raciase. 

La proportion d'acide lactique formé varie en fonction du 
pH; La prépérteen ét plus importante à pH acide. 

Lors de cette fermentation, d'autres produits sont Fonmés : 
l'acide acétique, l'acde lorsque, l'éthanol, 

La fermentation lactique est très utilisée : 

sen fromagerie : addition au lait d'une culture macrobienrn 
telle que Lactococous (ects, Fenicdium camembert, Fan 
clim roquefort, at, : ass On ajouté ne GPÉGUE FOUT FFC 
voquer la cogguiaton du lit, C'autres rrcré-cganigmes, 
principalement kés morssures (vosr s Mycètes », chapitre 3} 
Sont ajoutées pour affiner les fromages ; 

< pour la fabrication des vaounts : les yaourts sont obtenu 4 
paru de lat boulk, refroidi, ensemencé avec une souche 
défuue de bactérie et incubé de 3 à 4 heures à AQU SC, 

«la fabrication de la choucroute. 

La présence de « fenments lactiques + dans ls flore intesti- 
nale est indépensable au bon fonctionnement de l'intestin. 


Lors de la comirection musculaire, le gycogène est trans 
formé, en anaérobe, en acide lactique qu ro uHériture- 
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ment cul au cours d'un processus sérobié , à BOter QUE, Si 
cé procesous aérobie ne $e fait pas, il y à &curmulation 
d'acide lactique dans le muscle et crampes 


Mécanismes biochimiques des fermentations 
Ces mécanisrnes sont nombreux et complesss. 

Les ponts principaux à retenu sont les suivants : 

«la fermentation consste en une cydoréduction du sucre 
grace à l8 présence d'enzymes. Les produnts obtenus ont, la 
plupant du temps, ne chaine carbonée plus courte que cells 
du sucre de départ ; 

sé pouvoir réducteur est sous la forme de coenzymes 
rédunts (NADH par exemple} ; 

«les réactions Intéræenant en début de processus sont celles 
des grandes voies du métabolisme, le pont de départ est 
énéralenment Le ghccce-6-phogphate (voir « cours de 
Echirnee a} 

Le bilan énergétique est positif, C'est-à-dire qu'il y a produc- 
dé d'ATR méme si les quantriés sont mens importantes 
ue dans la resperation aérobie. 

4 noter qu'il existe d'autres fermentation : 

+ lermentation de acide formigue, aoce aus emtérobac- 
LéTIE : 

s fermentation des acides aminés par ke Coctrum, etc. 


SUJETS DE REFLEXION 





1 Donner un schéma de la bactérie en précéant ses él 
ments Sont constants Qu mconslants 


2 Citer les fonctions de la membrane plasmique de la bacs 
tETLe 


3) Cier 2 fécteurs favorables à br germination des fores 
béchéraniRs 


4) Schématier lé groauperrent des Siremociques 


5) Madame X est hosgialtée pour une pneumorre à 
preunocoque : le preumecoque est une CocCi, GSM +, 
ercanoudée, anaérobie, Écphoquer le termes soulignés 


E Creer les différentes étapes de ls diison d'une bactére 


Fr Défhinn le taux de croissance icroisance en mibeu mon 
renoue hé 





—————— 


Et ‘Wrai, faux 

1 Une bacténe autotrophe wilise le dituyde de car- 
bone pour la smhèse de ses molécules Sartonèes 

82 Une bectérie chimotrophe trandiorme l'énergie 
lummeuse en énergie chimique 

63 Une bactérie acidophile se dévelopot à pH E 

64 Une bactérie gram+ à one paroi Dhs épars 
qu'une bactérie gram - 

85 La parc participe au pouvéer pathéginé 

B6 Une bactérie peychrophile $e dévetopge à QC 

7 Une bactérie thermogiule 5e céuélogpe à 20°C 


Si Citer les différents éléments chimiques entrant dans la 
composition de la bactérie 


10 Indiquer, les 4 phases de la courbe de cronsiane 


113 à quelle phase de la courbe correspond le taux de crois 
sance maximal ? 


121 Casoaium deran é5t un merc organisme qui peut dire 
saprophyte, commensal, gathogène ; définir ces 3 1er 
mes 


13} Monsieur Perdin présentée une infechon nosocomale à 
saplocoque doré, bactérie mésophile, cocci gram +, 
aéro-anaérobie facsitatius Expliquer les termes Scrulr 
Qnés 


14} Citer les 4 types respiratoires 


15} En matière de bésomn cut, es actes peuvent &tre 
auiotrophes où hétérotraghes ; mdiquer pour que ëlé- 
ment chimique cette distnéton est faite 


16 Les Aibrions sont un type de bactéries particulier, Sonner 
ke principal critère d'identification. Cer une malade 
causée par dé pe de Dactérue 


175 Le cobacille est une bactésue gram —: comparer là com- 
posion chimique de $à par à celle d'asé lachéne 
grüen + en complétant le Lebdegu Suivant 


sn me 


Paptdoghcane 







Lipapotacchartqes 


Fhosphegkies 


141 Défi un mileu de culture et citer an exemple 
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MYCÈTES 


Les champignons, que représentent un ensemble de plusieurs 
dizaines de milliers d'espèces, constituent un régne à part 
entière, au mème titre que les animaux, les végétaux, les 
protistes et les monères. 


Champignon ou mycète 7 

Les termes « champignons s et « mycétes » ne sont pas tout 
à fait synonymes. Les champignons sont en fait les espèces 
que nous voyons So de ls terre ou pousser sur les arbres. 
Dans les mycétes, on inclut les champignons et tous les orga- 
nigmes semblables que vent dans La terre et trés souvent 
inisables à l'omil run, 

Les champignons sont partout où Fhomaeme vit ; ils peuvent 
lui être bénéfiques ou néfastes. 

Leur utilité est incontestable : 

“sans Cux, pas d'arbres, pas de forts: is digéremt des 
leudles mortes et be bo ; 

«les levures sont largement uiilisées dans l'alimentation, 
Findestrie ; 

“ils permettent la fabrication de nombreux antibiotiques : 
pénscines, céphalosponnes, etc. 

À l'inverse, les champignons peuvent s'avérer dangereux 
pour l'homme (es sont à Forigine des mycosesk les animaux, 
les plantes lrouilles, ofdium de la vigne, médiou de la pomme 
de terre, ec |. 

La connaissance des mycètes est importante car ls mycologié 
médical s'est transfonnée ces vingt dernières années Avec 
une explosion des infections fongiques LI: 


MORPHOLOGIE 
ET STRUCTURE DES 
CELLULES FUNGIQUES 





Far leu morphologe, aussi uen que par leur phymologee 61 
leur organisation, le monde des mycètes est inhrament com- 
plane. 

Néanmens où peut définit un mycélé comme un 6rgs- 
nisme eucsryote uni- où purlcellulaire dépourvu de 
chlorcghylle. 

Dans CE réqne des mycètes, On peut Séparer les champi- 
gnoms microscopiques OÙ imlérieurs, qui intéressent be 
mécrobidlogiste, des champignons supérieurs, wéibles à 
l'ol nu, que habitent entre autre les bois et bec forêts et qui 
sont étudiés en botanique. 


AT Pongiques ou fungiques, du btin fugue, < dhampgnon à 


L'histoire d'un erycéte commence par une spore Line pose 
est une calule eucarpoie entamée d'une emæloppe 
prechice : elle peut rester en dormance gendant une kn- 
que périède, jusqu'a cé que és conditions kéales 
surviennent : température, bumidité. À ce moment, LB por 
germera pour donner naissance généralement à an petit fils- 
ment blanchdire, appelé hyphe. L'hyphe grandit, se some 
et devient un réseau sopelé miycélinmn 

L'élément de base de tous les mycètes est la cellule Fungi- 
que 


ORGANISATION INTERNE 
D'UNE CELLULE FUNGIQUE 





La cellule fungique est une cellule eucarpote ; elle en pos 
sde donc es principales Coracténtiques à Smour 

"un NOYAL, déuruté par une membrant muckasre &t core 
nant des chromosomes fleur nome van selon les papes) 
et dés muctoles : 

“des ribosomes, agéurant la syrihèse dés profénnes : 

«des mitochondries, qui présentent les mémMes ChractérisN- 
ques que celles de toute cellule eucarpote : FAOGN miochoin- 
dial permet la snihèse de centaines engymes respiratoires 
La cellule hangique posséde également : 

“une grande vacuole, en général sphérique, qui cccupe 
une grande parie du volume cellular : elle se divise en 
mème temps que la cellule : 

sun AN orculasre cytoplasmique ou plasmide sourent 
associé à la membrane. 


CELLULE FUNGIQUE 
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Le cytoplasme est délimité par une membrane constituée 
d'ergostérols Cipiées spéciiques des rrycétes. La flupart 
des antifongiques sont dirigés contre la synthèse de ces 
érqostérols 

La membranes ctoplasmique est entourée d'une paroi monde 
consiiuée dé plusigues couches ; cette part diffère de celle 
des cellules végétales et de celle des bactèrus, Cu pont dé 
vue chamique, ele es conétilute de poosides (lucas, 
mannanel associés à des peptides et ë de la chine présente 
également Chez les iréches] 


ORGANISATION 
ET DEVELOPPEMENT 


DU THALLE 





Les mycètes sont des thallophytes. 

Leur appareil végétalit est un thalle qui peut être uricellulaire 
levure) qu le plus souvent flamenteux (rycélinns. 

Le thalle assure plusieurs fonctions : 

+ développement du rmpcète ; 

« rurition ; 

= fast ; 

 édifcation du thalle reproducteur qui donne naissance à la 
fowmation des organes sporiféres. 


Levure et pseudomycélium 

On rassemble sous le nom de kvures les champignons 
microscopiques unicelulaires ou les champignons qui pré- 
sentent, au cours de leur déeloppement, une phase unicel- 
lulaire 


Morphologie 

La levure est une cellule ovoide de quelques micromètres de 
diamètre 

La paroi ngide confère à la levure 53 forrre. 

Ge nombreuses léeures présentent une capsuke extérieure db 
paroi, elle est constiuée de phosphomannanes et de bgrdes. 


LEVURE 
(D'APRÈS GROVE, BRAKER ET MORE, 
AMERICAN JOURNAL OF BOTANY) 







Maescbrana Wacuos 
Hüyai 
Räticuium 
enplismiaus 
um 
Ektusghéesri 


Farc 
caluiaité 


Reproduction 

La Rvure se reprodunt par bourgéonnemeént, né petite 
hernie agosrait en un point de b surface d'une Selluke mère, 
grésst et s'étranghe : lé bourgeon ou cellule fille peut alors se 
détacher, gros néon ét bourgéonner à On Our. 


BOURGECMMEMENT 


Lavura du boulanger Li 3 em 


Les bourgeons peuvent rester s000ohs : Of encontre uns 
“des «thales bussénnants s, formés de levures glacées 
bout à bout et qui forment des colonies veibles à él mu : 
ses péeudcermotlions ; lé halle ressemee alors à aan vrai 
recu 

Les levures du genre Candide présentent Un pséudenycé 


Eur. 


PSEUDOMYCÉLIUM 





Mycélium 
Le mycébun est constitué d'hyphes. 


HYPHES 





Mycéllum cléteornmeé 
ou septé 
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STRUCTURE D'UNE HYPHE 
(D'APRÈS GROVE, ERAKER ET MORÉ, 
AMERICAN JOURNAL OF BOTANMY) 


Warrbaars faca 
S#lluité 





L'hyphe est un élément tubulaire constituant le thalle fls- 
menteux avec un diamètre variable dde 1 à 30 micromètres] 
ei pouvant être concoique, C'est-à-dire sphoné et non 
donné, où sépté, C'est-à-dire interrompu par des cloisons 
transversales penorées qu brnitent des articles pouvant cor 
repondre entre eux À noter que chez les « champignons 
inférieurs », le mycéliurn n'est généralement pas cosenné : 
un nombre plus où mans grand de movaus cohabitent alors 
ans le cytoplasme commun. 

La parol de Fhyphe content des pohcsides et d'autres gubs- 
tance comme des protéines, des polypegiides, des leds, 
éic. 

Le ctioplasme circule dans lhyphe ou les articles par des 
mouvements COMBenES. 

Les noyaux Sont trés nomébseux dans les hyphes coœnocyti 
res, Can les hyphes sepiées on trouve un, deux ou plu- 
sieurs noyau par article. 

Le développement de l'hyphe se fait à parte d'une Spore 
par émission d'un ou plusieurs tubes gérminatls et par La 
croissance de L seule cellule terminale. Les cellules ou les 
articles non terminaux peuvent émettre des rarmihications 


REPRÉSENTATION SCHÉMATIQUE DES DIFFÉRENTS 
COMPARTIMENTS DE L'HYPHE ET DE LEUR 
CONTRIBUTION À SON DÉVELOPPEMENT 
(D'APRÈS COOKE ET WVHIPPS, 1993) 


PUR Dr Se D De Lil] 








Les colonies de champignons filamenteux ou levures ont, 
dans des conditions données, une morphologie macroscopi- 
que caractéristique : forme, taille, structure, aspect de la sur- 
face, couleur, etc. 

Comme pour ké bacténes l'allure de & colonie permet 
d'onenter Le chérie en cas che con 


E MOISISSURES 


Le terme « morstsuré » n'a pas rééllement de Signeféation 
systématique. N désents tous les champignons d'aspect file 
mentèeux Qu poudreux se développant sur de normibreux 
sutétrats organiques, en particuber sur les abments. 

Les motassures sont coniiuées de filaments ou Hhypies, 
enchevétrés pour former un + feutrage ». 

Elles dégradent le subsirat sur lequel elles se développent en 
le digérant, grèce à des enzymes. 

Lorsque les nutriments se varéfient, les moisissures produi 
sent des spores qui, libérées, se dépoceront sur de nouveaux 
substrats sur lequel elles germent et flommient de nouveaux 
Élaments 

Lés Mmostéunts appartenant au genre Apéro Sont les 
plus fréquentes sur les aliments 


ORGANES 
DE REPRODUCTION 
ET DE DISSEMINATION 


Lés champignons dosent se reproduire, puis <e propager 
pour aller coloniser de nouveaux substrats. 

Les champignons nt Une croissance rapide ; 16 Se reprodut- 
Sent en majonté de facon asexuée, C'est par bourgeonne- 
ment des levures, par fragmentation du mmycélium ou 
production de spores asexuées QU'és se mulbphent 
végétativement ; le champignon se clone. 

La mitese des champignons fière de celle des autres 
organismes - l'enveloppe nucléaire reste on place jusqu'a la 
fin de l'anaghate où elle se Smde alors en deux 

Les pores sexes sont formées par conjugaison d'articles 
séciaux appelés Gamétocysies. 

La reproduction soxuwéé et Une succésgon de phase 
diploïde 4 25 Surometones) et haplorde {à 0 chromosomes). 
Les mcélunms sont haploides {7 romosomes} et leur fusion 
donnére un indwidu diglode (in chromcsomes), Ce mode 
de reproduction a essenbellement leu quand les conditions 
du milieu changent. 

Les spores, qu'elles sent semubes ou asexuées sont produi- 
Les en trés grand née © ler disprerchoun permet aux Cham 
pignons de colonser toute la surface de la fere, ‘ans 
épargner ke milieu man, 

Les spores se forment à partir du mcélium Selon dés proces 
sus trés vanés ; elles peuvent être : 
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“à l'intérieur de orocsles ce sont des endosporss, Les 
endospores peuvent étre modes ou immobikes, Cans ce der 
nier cas les hyphes fertiles Se berrrengnt par une sésicule qui 
est le sporceyste, La libération des spores se fai par rupiure 
de la usb ; 

sedéines, ce sont des conidies. 


SPORES ASEXUÉES INTERNES 
QU ENDOSPORES 





SPORES ASEXUÉES EXTERNES 
QU CONIDIES 





En plus dés spores Sexutés el aséeubes, existent des Spore 
de résistances Ce sont des cellules déshyedratées du mia 
Bolisme réchun 

Ëlles sont très résistantes {elles peuvent survivre rés long- 
temps, pluseurs mois, voire pluseurs années). Lorsque les 
conditions environnementales deviennent favorables (aug- 
memiation de l'hamidité principalement, elles germent 
crime les graines ét donnent du mycélnen qu réformes, 
à son iour des pores 





SPORES DE RÉSISTANCE 





ESRI ds chars, a peur errair San Carre egeCe del GNT LE MACON POMINCRLENTE 
Qi oréiaiee, ODES Ou CO DORE NUE 


feproducton sexuée et asexuée peuvent être schémaïti- 
sées de la façon suivante : 


Sgores (0) Srorangiunn (ni 


Miroélium ini Mycéliurn (n) 


+ | 
Gaméte {rh 


LT »% 


Ÿ 
Gamite (n 


." 


éygospars ri 
' Méicse 
+ Reproduction assaLn L 
=" + Reproduction sache L. 
Sporargium (ni 


L 
spores (n) 


MÉTABOLISME 
FONGIQUE 


Les champignons sont hétérotrophes ol Se nourrissent par 
absorption comme les végétaux et non pér phagécytose 
comme les animaux : les nutriments Sont dissous et passent 
par oumesc à travers La paroi de la cellule fungique. C'est 
pour cette raison, nutrition par absception, que la croissance 
des chamggnons va surtout concerner LB longueur de lesrs 
hphes, et donc l'expanson de leur mycélium {certains peu- 
vent courir 15 héctarss (1. 

La mchesce de leur équipement enzymatique, leur permet 
d'utiliser les substrats les plus vanés 

Four & mème raison, les produits que les champignons fabri- 
quent sont très diversifiés et les quantités produites sont 
énormes (voir « Métaboliome bhactéren », chagibre #1: 

“des Sodes Grganiques : acide cbrque él acute gluconique 
produits par certaines espèces d'Asnerqilus et de Perou ; 
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“des itamine : vitamine 81 produite notamment par une 
kvure du genre Candida: witanmune 812 produite par un 
Streptomyces : 

* des alkcaloïdes de l'ergot de sigles produits par Chwicens 
purnures, champion responsable de la maladie du seigle ; 
“detrés nombreux antibeotiques : ac. 


Les champignons sont relativement peu eogeants. 


D BESOINS EN EAU 


L'eau est mfspensable à la germination des spores, puis au 
développement des charngegnons, 

La plupart des espèces, notamment les mosssures pare les 
Charmgsgnens inférieurs, n'apparaissent que dans des condi- 
tions d'humsdité ambiante relativement élevée. 

Les méfaits du + mildiou de là Mmigne » sont Reaucoup hs 
redoutables les années pluvieuses car les spores ciliées sont 
mobiles dans l'eau Bbre, elles 5e propagent beaucoup plus 
facilement quand il pleut, 

Le Seule façon d'émer le dévétégpement de contaminants 
fangiques est de maintenis une hygramétie faible dans 
l'errnnement, 

l'été néanmoins dés Mmésisunés qui végébent Sur des 
substrats à concentration camotique élevée (flore des confi- 
Lurés Qu dés Semences), 


HE NUTRITION CARBON ÉE 


L'hétérotrophle pour le carbone conditionne le mode de vie 

des champagnons qui sont obligatoirement liés à des milieux 

Crganiques. 

Ib trouvent ur « nourriture + carbonée, selon trois modes 

principaux : 

« saprophytisne : Le développement se fait qux dépens de 

Bb matière Grganmique en décomposition ditières, bGs mort, 

écréments, ete Les champignons Sprophyles partiopent 

ainsi acirement au récycage de la matère Granique en 

matière maéralé ; 

ssymbbotisme : le champignon s'associe avec un autre 

organisme ; deux Torres symbiotiques sont particulièrement 

importantes : les lichens et les mycorhizes 

- les lichens sont des organes mixtes, associant une algue et 
un champignon, 

es mycorhires Sont des aétociations dé racines de plantes 
et dé rrpcélium 

“partition: es champiqnons paragtés purent leur 

matière Groamque dns un être want (aramal, Chamgegnon 

où végétal et provoquent derses malades dent les mycoses 

humaines, De nombreuses plantes cuivres sont le proue de 

charnpignens micrescopiques : idee, roles, mbdiou, ete. 


FACTEURS DE CROISSANCE 
ET VITAMINES 
Les facteurs de croissance et les vriamines sont indepensa- 


bles à la vie ei au développement de nombreux champ 
gnons. Les quantités nécessanss sont fees 


Ainsi là levure de bière à besoin de vitamine 81, de ttetine, 
d'inceitol, etc. 


I TEMPÉRATURE ET PH 


Température 
La plupart des champignons sont mésophiles : il se déelop- 
peni entre 15 et 30 °C. 


rH 


Les champignons sont peu sensibles au pH du milieu 


RESPIRATION 
ET FERMENTATION 





Respiration 

Les champignons sont essentielement aérobdles : is « respi- 
rent s en absébant l'épée et en regtant du géz carbc- 
nique 

Les mécanismes de leur rsparmation mettent en jeu des ci 
chromes, transporteurs d'hydrogéne et d'élechrons du suitrtrai 
à l'accepteur dooir < Métabolisme bactérien », chapitre #}: ce 
phénomène est comparble à celui des animaux. 

À noter que certaines espèces s'accommodent d'une atrexs- 
phère pauvre en oxygène : la moisssure du roquefort. 


Fermentation 


Le pouvoir de lermentation des levures ou de certaines maxco 
rales est largement utilisé darc l'alimentation humaine : fabri- 
carton du pain cu des boissons ferrmmentées, 

En 1857, Louis Pasteur établit que lo fermintation akooli- 
que est due à l'actné métabotque de ls levure de bière 
Petéur est appelé par és brasse du nord de là France pour 
trouver les causes d'inodents de Fabrication. il établit que le 
phénomène se déroule en Fabsence d'oxygène : les leanes 
demeurent sanes et peuvent se multiplier rs du processus. 
La fermentation alcogique est LB transfonmation des sucres 
en éthanol et dioxyde de carbone, en Fabsence d'Os 
et grâce à un agent de fermentation, Elle se déroute en 


2 étapes : 


_ E peieg Ha Éthanai + CO, 


Prrurate écarts 


Étanat+ MADHE ——# Éthanel + HA De 


Aicoct isfycopéns 


[üh L'adiis peursique proéont du oucoss (of. Diochémies 
85 MAD et MAD sont ces césnopmes éeregrat dans 6 tanapent dé 
Mydrogéne 
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CE 


Les agents de la fermentation alcoolique sont : 

sprinoipslement les levures dont à existe un trés grand 

nombre d'espéces : 

- Saccharomyces cerevisiae (levure de bière} utilisée en bras- 
see et en boulanger : 

- faccharomices elipsouideus, agent de la unification ; 

- Sacchacripoes fragibs, yulsé pour a champegeisation, efc, : 

+ dés moisissures comme Asperquius, Férictiunr, Mucor 

Les subirats de la fermentation Sont: ble ssccharose, le 

fructose, le glucose, le mannose, 

La térméntaton ést accélérée par addition d'ions phos- 

phate et d'ions magnésium. 

Pasteur a précisé que, dans les conditions normales, 86 % 

des sucres sont convertis en alcool et gaz carbonique, 5 

donnent des produits divers lglycérol, acide succinique, etc } 


SUJETS DE RÉFLEXION 





11 Vrai, faux 
1.1 La fermentation 5e fait en l'absence d'onvgène 
12 Levure et moisissure sont constituées de cellule 


procaryate 


2} 
3} 


di 


CL 
6) 
Le 
8} 


AO PIQUE ÿr cr 


13 Le thallé d'une levure est Mlarnenteux 

1.8 La cellule fungique est l'élément de base des mycé- 
tes 

1.5 Les levures et moiséoures se dévekigpent à 4 °C 

16 Les mycètes présentent une rgoduction axée 
et une reproduction Sex uté 


Citer 4 fanchons du thalle 


Le Candids alfirans est une levure ovale bourgeon- 
nante ; définir les termes soulignés 


L'Asperqiius est une Mosisure, Saprophyte du sol et 
des végétaux, pouvant être responsable d'une maladie 
nsocomiale préoccupante : l'aspergiiose. 

Définir Le terme souligné 





Gonner un schéma anncié d'une cellule fongique 
Comparer hyphe et nycéhun 
Citer et décrre les À types de mycéliunmn 


Nommer un mycète capable de réaliser l3 femmentation 
alcoolique : compléter là réaction suivante dextrait annale) 


À 


co NADH3—+ HAD 
————————# -..,... 


| 


Perte Acoci 
décartorpiass ddshydrogenase 
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VIRUS 


Le virus, ile fois plus petit qu'une bacièrie, dont la taille 
varie entre 20 et 300 nanomètres (n'est visble qu'au 
microscope électronique 

Lé virus: dépouru de ructure de type cellular (il n'a mi 
noyau, ne Cioplasme, ni organites cellulaires); doit pénétrer 
dans une cellule hôte pour vivre et se mullpéer C'est un 
parasite intracellulaire obligatoire, De Ge fait, les vus sont La 
causæ de nombreuses maladies dans le nègre wigétal, ani 
mal, dans le monde bactérie 

Chez l'hornme., dé sant responsailes de L grippe, de Fher- 
pès, de La varicelle, du zona, des hépaines, du sida. 

Les virus portent donc bien leur nom puisqu'en latin vus 
signé € pason » 

Qu point de vue historque les principales dates à retenir 
Son : 

s 1E0E : Lédler et French émettent l'hypothèse de l'exeience 
des wirus en moculant la fièvre aphteuse au moyen du pro- 
duit, apparemment stérile, du grattage des pustules, À la 
méme époque, Le boansie russe lancski remarque 
qu'aprés avoir Üliré au moyen d'un récipient de porcelasne 
pousse fui ne Laise pas passer dec hacténec) le jus d'une 
felle attente de la < mosaique du tabac s, ce jus a con- 
servé son pouver infectieux. 

«1935: Stanley isole Le rus de la mosaique du tabac. 

s 1941: On saperçot que les nus sont constitués [par 
l'assemblage réguher de sous-unités identiques. 

1945: E. Riks, irvéntèur du microscope électronique, 
aber pour La première fois un ras : le bacténoghage ou 
«ous dévoreur de bactéries » 

“1947: Cssocation du virus de la mosaique du tabac en 
une protéine et un SAM 

«1964: Cémonstration de la smétne hébecidahé 

“1955 : Reconstitution d'un virus méécheusx en mélangeant 
protéenes et ARN purilié 

“1977 : Érachcation officielle de la variole selon l'OMS 

+ 1943-1984: Découverte du VIH par Max Gallo et Luc 
Honiagneer 


Ci Le nome eg La méme parte du mécron, qui qux à son tour La rralbéme 
carte du rime : auirement dit, k& nancméte esi ls milboréere parte du 
milmèire. 

Ch Croansaton morale de La same. 





STRUCTURE 
DES VIRUS 


L'invention du microscope ékctronique à penis de les 
observer directement 

Tous les virus posséde : 

“une information génétique, sous forme d'ACN ou 
d'A : 

s une struchure pour protéger l'&cide nucléique : B capside ; 
sure enveloppe entourant là cegside pour certains d'entre 
Eux ; 

des enzymes présents chez certasnes familles, comme par 
eemple à transcniptae inverse, l'antégrase, là protéase chez 
les Rétrowirus. 


LLE GÉNOME VIRAL 


Le pairimone génétique d'un virus est consirué d'un simple 
filament d'acide nucléique : ACM où AR, ermtouré d'un cu 
deux enveloppes proces. 

Cet acide nuclésque unique le différenen dé tous les autres 
tres vivants qui possédent les deux types d'acide nuckéique. 
C'est pour cette raison que l'on place ke virus à la limite du 
monde vivant, puisque, avec un Seul acide nuchaique, lé rs 
est incapable de synthétiser ses protéines : me peut pas se 
réproduire tout seul. 

Si le génome d'un wrus était mes Sous forme d'une série 
linéaire de lettres de l'alphabet, il occupera une page 
entière de livre. À titre de comparaison, le génome humain 
occuperait au moins cinq cent mille pages | 


ELA CAPSIDE 


La cagaide est fonmée de + briques » identiques, les capso- 
mères, de nature protéique 

Selon l'assemblage des capsomères, on distingue essentielle. 
MEN : 

«la capoide à symétrie loosagdrique cu cubique 

« la cepside à symétrie hélicoïdale. 

La capside protège le virus lorsqu'il est à l'extérieur de la cel- 
bube hôte. 

Dans le cas des virus nus (sans enveloppel & capside porte 
des protéines qui ont pour but de fer ke vous à La éelluhe 
récegince. 

L'ensemble acide nuciquecapide consbitue la muclèocap- 
side 
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Virus à symétrie icosaédrique 


Les capsomères composant Bb capside sont assemblés selon 
un icosaèdre ; l'icosaèdre est un réseau hexagonal compesé 
de wingt faces et doure sommets 

l'acide nucléque est englabé par la capade. 


VIRUS À SYMÉTRIE ISOCAEDRIQUE 


AGIR eue 
ADM où AN _, 





Virus à symétrie hélicoïdale 

Les capsomères sont fixés sur l'acide nuckique de forme 
hélicordale 

Qi rue à pmétrie hébociale est défon par un certain née 
bre de paramètres dont : 

s enombre de capeomères par tour ; le virus de la mosaique 
du tabac présenté 49 cagsomères (ou Sous-unibést pour 
tous dé spires : 

s La dstance entre eux Capsomères ; 

«La mueur de l'hélice 


VIRUS À SYMÉTRIE HÉLICOICDALE 


AR £a; ADM 







COR 
CELL: 
CSSS 
ERA 






Les us Mélcordaux Se présentent corne un cylindre creux 
et coralé formant une gaine pratecurice tour le long de La 
moéculk d'acide nuctése, 


D L'ENVELOPPE 


l'enveloppe est de mème nature que la membrane des cellu- 
ks infectées, c'est-à-dire lpidique. 
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l'enveloppe ponte les glycoprotéines qui se lient aux récep- 
teurs cellulaires de manière sécifique Aprés fation aux 
écepreus de La membrane cellulaire, l'envelogge peut 
fusionner avec la membrane, Ge qui penmet l'introduction 
dans la cellule du nucéceapside. 

L'eneloppe et constituée de cubstances provenant de la 
ménbrane dou paroi où du cioclaune de ls cellule hôte. 


VIRUS DE LA GRIPPE, ENVELOPPÉ 





l'enveloppe rend le virus plus Snéble aux déunféciants, à 
l'acidité, à la chaleur Les virus enveléppés sont donc plus Fra- 
giles que les virus nus sauf le rus de l'hépatite E (VHE} e1 
celui de La variole 

Les glycoprotéines sont des structures antigéniques respon- 
Sables de la santhèse des anticorps par les organismes infec- 
tés par le wirus. 


CLASSIFICATION 
ET NOMENCLATURE 
DES VIRUS 


CLASSIFICATION 


existe des millers de virus différents par la taille, La struc- 
ture, La forme, les mécanismes de réplication, le tpe d'hôte 
bactènes, plantes, animaux, homme 

existe de nombreuses casaficatons mat, à l'heure actuelle, 
le plus ailisée est celle basée our les caractérétiques structu- 
rales des virus (asafication dé Léodf Horme Tourner] : cette 
classification présente trois Cntères prncipaux : 

“nature du matériel génétique : ADM où AAM, puis shnsc- 
ture de l'acide nucléique imonccaténaire ou bicaténaire 
et enfin forme de l'acide nucéique flinéaire, circulaire, etc}: 


Monecaténai : un ul brin, Hicatènare : 3 brins. 
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«présence ou absence de l'e : 
symétrie de  capside fhélicoidale, cubique où Eocaédri- 
QUE, INCONNUE). 


EH NOMENCLATURE 


La momendature des virus se réfère à la chsslication de 
Linné Geoir « Principaux niveaux de dassilication des dires 
viants +) mas en beaucoup plus ample, Les virus sont 
répartis en familles elles-mêmes divisées en genres qui 
régrougent ks espèces 

Les familles sont désignées par un préfixe latin jou grec) 
sum de vides : Hermesanidie, Mysoinides, etc 

Les génres sont désignés de Là même façon, mais wride est 
remplacé par iris : Morts, Agences, ec. 

Le nom de l'espèce est ajouté au genre : Heeswrs (genre) 
simples lespécel, À noter que lon utilise souvent des 
abréations : HW et 2 pour Hernesuues simoes 


CLASSIFICATION SIMPLIFIÉE 
DE QUELQUES VIRUS PATHOGÈNES 
POUR L'HOMME 


DE 


Qu |losaéique |hasesiiete : hérpesuinus | 
Hépadearioune : virus de l'hépatite | 
E iHEw) 


= 


Crommpedninise : us infbuenza 
ä, D, © 

Faranpmririeies : 

— pairrsomnus vus des ceilons 
- monte : us de la rougecte 
= PNBUMIQUNLE : MFLE TESpéature 
sncyial 

Fiaancee : virus Ebola 


icssaédrique | Togaviridee : 
- Mauss : ru de Mhépatute C, 
de La fitrene peur 
tubes : eue de 18 rubèole, 


rétros : 
- hentainus : VIH da 
— Gonanieus : HTLY Araiphemel 


Non | Kossédrque | coma : 
= SRB : PONCAAINUS, VOLE de 
l'hépatite 4, 
= MINCE 
Fecirciss : rotin (gastreénÈre 
tes mfanblesh 








MULTIPLICATION 
DES VIRUS 


De rombréux eus Gén dangéneux car, en $e reproduisam, 
ils détruisent nos cellules 

Le mode de multiplication des vinus est trés diversifié. Héan- 
moins, tous les virus, qu'ils soient à AOM ou à AN, présent 
tent La même stratégie de multiplication qui se déroule selon 
les Six Étapes surantes : 

“1. fixation à la cellule réceptrice ; 

“1. pénétration dans la cellule ; 

s 3. capsidation ; 

“4, synthese des protéines et réplication du génome : 

«5. assemblage ; 

s 6. bbération des virus. 


CYCLE DU VIRUS DE LA GRIPPE (INFLUEMZA) 


à 
un “e 
(es) 
\ 
ter 


© | 
@s) 7 
5 


_Se-O—- 


FIXATION, PÉNÉTRATION, 
DÉCAPSIDATION 





La capside ou l'enveloppe du virus porte des protéines (les 
glycoprotéiness qui ont pour but de fileer le virus à des 
récepteurs présents sur l@ membrane cellulase, selon le 
modèle « serrure-clé ». 

Aprés cette feation l'acide nucéique viral et les enzymes 
wraus, quand ds exictent, pénétrent dans la celle hôte, 
Cette pénétration se fait, pour les virus nas, par phagoey- 
tose et, pour les virus enveloppés, soit par phagochiose soit 
par fusion des membranes, 

La décapsidation 5e fait grâce à des protéases cellulanes qui 
dégradent la <apade, ce qui permet b libération de l'acide 
nucléique virale dans la cellule hôte 
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SYNTHÈSE DES PROTÉINES 
VIRALES ET RÉPLICATION 
DU GÉNOME 





Le but de ls pénétration du wrus dans une cellule est sa 
reproduction, c'est-3-dire sa multiplication. Pour cela, il a 
deux Gbpectifs : 

= synthétiser ses protéines virales ; 

s répliquer son gérome. 

Les protémes Mrales Synthétistes s'associent à lacde nuclés 
que (ou génome} répliqué pour donner de nouveaux virus. 
Les différentes étapes de cette synthèse et de cetie réglics- 
tion vanent selon ke génome viral 


Virus à ADN 
Exemplk : Adencuns, Here Genus à ADM à classique si 


Transenption grice à une 
francis CaWaie Qu Le 


AAM mi 
LAN massnoaar 


True 


Fratines vinnes 


— 
Senescs des proHéinas 


Virus à ARM 

Four les virus à AAM, co diétnque les virus à AÂN (+) dit de 
paré pote) des Virus à AN {+ {dit che prolarrté ral gatr] 
Chez les virus à ARM +, FARM viral et réctement messager 
et peut ébre « ki x par les rbcsomes de la clubé pardrettte 
Chez les venus à ARN {4 né tarénption de cet SARA viral 
en AR mom est nécessaire pour là smihèse des protéines 
virales ; cet ARN viral à polanié négative n'est donc pas 
diréctement infectieuc. 


VIH 


Le VIH St un nérovinus Que poiséde un génome à AR : ilest 
ervsloppé 

Ages son entrée dans une cellule hôte, il dot transcrire son 
SAM en AOM, grâce à lo trañécriptase aérse lenzyme qu'il 
porté avec Qu, Ceci ha permettra de pourvoer nÉHIQUEr Son 
Sénome et donc dé Se wmultipiher 

Le VIE doit aus mégrer l'AON qu'il ent de prodinre dans 
ADN de le cellule tectée, grécé à l'intégrase fencyne que 
lui sppartient). 

La cellule hôté fabrique alors des potorolénes actes ue 
grâce à une protéase virale seront transformées en protéines 
actives. 


Transcription, grise à La 
Frances mare (eat 


ADN viral 


Atéégration de ADN val à l'ADN cofulaire 
gréce à lintigrase (virale) 


AR m 


Polrprénes ice) 


Frotdase vie 


Protéines vraies 


OT Le transactions eu dans le cyoplame 
1 L'htégration se déroule dans ka recu 


D 'ASSEMBLAGE 


La plupart des virus à AON sont assemblés dans le nova : la 
plupart des vins à ARN sont assemblés das LR coplaime 
Sauf le virus de la grippe eus lofluenzs du géseé Ortho- 
ANUS] 

Les étapes de l'assemblege versent en foncée de la capside 
Guand lé ei prisente, l'ereeloppe et sue de la mme 
brane plasmique où nucléaire de la cellule parastée 


[| LIBÉRATION DES VIRIONS 


Les eus nus Son rés par bec de le collée mecite, 
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Les virus enveloppés sont bbérés soit par bourgeonnement 
de la membrane cytoglasmique, soit par exccyiose mais il n'y 
a pas de bye de la cellule infectée. 


PRINCIPAUX VIRUS 
HUMAINS 
PATHOGÈNES 





POUVOIR PATHOGÈNE 
DES VIRUS 





L'infection virale se traduit par & superposition du pro 
Gamme de snihèse du irus à cebui de L cellule infectée. 


et vanées (soleil, stress, fatique, diminution des défenses 
immunitaires, ebc.) est responsable des résurgences. 


ESPÈCES ET POUVOIR PATHOGÈNE 










HS Bwponsable de l'herpis : dermates vi 

Herpeninus ample |édleuse. Ilenishe des lormés graves chez le 
nourison et les Sujets immancehéprimés | 
On détünque HET responsable des Her 
ps non génitaux de HS resporneable 
des herpés gérmtaux. 


Li La pimenfecton est ha varicellé, mali 

Mrs aonavancele) |die infectieuse drupive de l'andançe habi- 
tuelgment bénigne ; la résurgence est ln 
zona, <ugbon unilstéréle de védiqubes, 
Sdénagathies ét troubles serrntits névral- 
ques lartant fréquemment des Séuelhes 
douloureuses 


CMW Responsable notamment d'nfectons con- 


cytoméguieninus) 


ER 
hinus d'Epstemn-Hanr) 


génitales, nécnatsles, de paihaloge chez 
Penrunsdéprimeé et le transplanté réal 


Responsable de ls monenucléose infec- 
tieuse carsctéisée par l'asssciaten d'une 


angne, dune poly adénogathie EL d'u 
grdrome moncnuehéagique 





RE HERPESVIRUS 


Six d'entre eux présentent un pouvoir pathogène pour 
l'horme : 


s HSN et HÉU E  Wirus hempes simplex de type 1 et 2: 
SU onu varicelle zona ; 

s CN: Cyhomégalominus ; 

s EBV : virus d'Épstein-Barr ; 

s Hô 6 : 6 herpes wirus humain. 

Les Hepesenus sont responsables d'efections vrales lsten- 
tes et de réactivations Qu récurrences 

La primo-infection est souvent inapparente et bénigne ; elle 
est suive d'une phase de latence qui peut durer plugeurs 
années (le virus 5e masque dans un ganghon mérgtix 
<endi) : & réactration du eus, duë à ds cauces raMiples 


HADÉNOVIRUS 


ll peuvent étre responsables d'infections respiratoires, 
digestives, de conjonctivites, d'adénites. 


E VIRUS DE L'HÉPATITE B (VHB) 


I pourra déclencher une Hépatite éoluant souvent vers la 
chromenté. Une forme grévésme est l'hépatite fulminante 
(1 cas sur 1 OOÛ Cirhose etou cancer du foie apparaissent 
dans 1 ces sur 20, plusieurs années aprés une hépatite 8. la 
contamination 5e fat par voie sanquine, secuellke ou trans- 
placentaire 


L'ORTHOMYXOVIRUS 


La famille des Gthomyenendas ne comgrend qu'un seul 
gene : Influentavinus, responsable des grippes. Il este 
trois espèces d'luenzae : &, 8 et € qui n'ont aucun carac- 
ère antigénique commun. 

Le us se multighe dans l'épethélium ciié des muqueuses 
respiratoires, des fosses nassles aux Bronchiges ; il altère 
l'épiihéleun cilié et déprime limmunité. 
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lues ces actions les à la présence du vous grippal favori 
sent la colonisation des voies respiratoires par les bactéries 
comenensales qui sont à larigure des complications pulmo- 


mûres Séregtococcus areuménret, Safococeus, Hama 
GAius ana re) 


LPARAMYXOVIRUS 


ESPÈCES ET POUVOIR PATHOGÈNE 












Faralinfluenaæe | La majorité des infections sent inapparentes. 
Les mandesatcrs chniques ce Emitent à dre 
antennes bénignes des vos respéraiqnes FUpÉNeU- 
res lines ghannagites, lenques qu trachéites| 





Car un ters des cas, l'infection est inapasente. 
Les crellons ce mandéestent par une atiginie des 
parties ir | 
Ceuoc autres orguret cibles peuvent étre inhectés : 

les méronges el les gonadés 


| Wirus Gurlen 
fees reims] 


Virus Il ét reponse d'une maladie Dés conti- 
de ls rougeole | géuté Qui Sursiéne par petites dpidémess hiver 
(Morbilivinusk naiss. Ls rougeole est Le Gis sourent bénigne 

Sous res dinats liée énuintve avec Catarhe 
ulo-asal et sone de Keplot. 










VS Qu wirus 
respiratoire 
syncitial 
AFneurmoarus) 


Chez l'aduée et le grand enfant, il est 8 Forge 
de Lanales Plammatons des voié séemnées 
Supérieures. Ches lé réuereton On deu obcer- 
er des Dronchites et Ceonchetes pouvant Être 
graves. Les sujets emmunodépimeés fon souvent 
des formes sévères 
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ELLES TOGAVIRIDAE 


Ceux génies sont particubérement importants en pathologie 
furnaine : 

s le genre Flavivirus avec le rs de FHépatite €; 

“le genre Rublyirus avec le irus de & rubéole. 


On distingue ls rubéole acquise de la rubéole congénitale. 


Rubéole acquise 


Elle est contractée aprés la nalssance. Les principales caracté- 
rstiques cliniques sont : énupison, fièvre, adénopathies. 
l'évolution se fast en général vers une guérison sans sécueelles : 
ke cormglications sont res. 


Rubéole congénitale 


Jusqu'à la XÜF semaine de grossesse les risques de malforma- 
tions et d'avonement gonmtans Sont trés mpartanms 

Les principales mallonmations sont des lésions : cculares, audi- 
tres, cardiaques, nerveuses, dentaires, génito-urinaires, ic. 


D FAMILLE DES RETROVIRIDAE 


Les rétroirus sont des virus à ARM qui possédent plusieurs 
enzymes dont la franééplast irvérsé Qu Fétrobransonptass 
qui est à longe du nom donné aux wirus 4 AEN la 
possédant : les Rétrovirus 

Gus Lo base des critères de pathogénicité, on distingue eux 
Sous-Farnilles : Lentirus et Oncomannus. 





Lentivirus 


Les Lentivirus sont des virus cytopathôogénés rsponeatntes de 
maladies à évolution entus = lentihiouiours mortelle, Le VIH 
dire de l'immunodéticience humaine) est un lénlwirus à 
origine du slda ll infection caracténsée par né phañé de 
Btence clinique très langue {parfois 10 ans]. 

L'acérition du sde < maladie s est la conséquence de la 
destruction du Ssthme imrunilainé par de VIH : ke nombre 
de bmphocytes Ti devient inléreur à 200mm. Les mani- 
festations cliques ds lus fréguentes sont les infections 
opcortunistés : tuberculose, bmphomes, sarcome de Kaposi, 
<andidosss vécbralés, Qc 


Oncornavinous 


Les Oncomaus sont Les virus oncogènes à AR: 
encourus rétpornsatles de tumeurs qu de leucémie. 


HE ROTAVIRUS 


Lei rotavirus sont à Ponge de gaitrenténtes aigue avec 
ornements, durrhées agqueuses el fièvre plus Qu moins 
importante 

Ces gastroenténtes 6 produsent essentiellement en Hiver 
dans les pays temps 

Brecque tous Les enfants ont eu une mection due à un rota- 
eus avant Page dé 5 ans 


R ENTEROVIRUS 


Ce genre regroupe les espèces courantes : 

sVirus polyomwyélitques ; 

s PUS coxsackie ; 

= Aus ECHO : 

s anbérominus non classés 

Tous les enlevées péuvent geoveguer les infections suivantes 
“méninges kmphocytaires ; 

sinfections reépnratonres ; 

se gastre-enbértes : 

s éruptions Cutanées macukgapulkeuses. 

Ce plus les polis sont à l'éngire de  poomeytlite 
aiqué quasiment éadiquée grace au vaccin : les veus cossackies 
éurent proréquer des olectons cardiaques ét rugculaires. 


As amdrénee d'une fours 
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E VIRUS ONCOGÈNES 


Les virus oncogènes entraînent une modification génétique 
finite de la cellule qui devient une cellule cancéreuse : 
elle prolère de façon incontrèlée : le génome wral s'est inté- 
gré à celui de la cellule hôte et il modifie définstement 
Finformation génétique de cette cellule. 

Dans toutes les familles de virus à ADM on rencontre des 
“IFUS OmCOgÈènEs, Mais parmi les virus à AN le seul genre 
présentant des virus oncogénes est le genre Oncornavines, 


EXEMPLES DE VIRUS ONCOGÈNES 


Pagobornainus da ADM) Vertues, Carcinonre du cod des l'urhénius 


Vus de Chégetité B 08 ADR 


Mug d'Egtes-Bair (à AN] 


KO conbecten per Le wi 
fortes du sé} 


RÉSUMÉ DES PRINCIPAUX 
VIRUS ET PATHOLOGIES 


Virus cote À OL 
veus ÉCHOS [rares 


Corenerene, listes à, 
er S Paradise, RS 


Wu Epéiin.Bair, Cylne 


HS Qui WTA letus Go 
FireranÉSecEnuon 
Huet] 


C1 Vie resgéraione sncf) 








SUJETS DE REFLEXION 





1h Céfinir un nus 
21 Cer les éléments toujours présents chez les virus 


31 Les Herpes virus peuvent rester à à l'état laténit s dans 
une cellule hôte: epliquer l'esprossion «a l'état 
later os 


Ai Creer le cméres de dasifcaton des virus 


Si Citer, dans l'ordre chronclogique, les grandes étapes de 
B muhiplicaton de lnfluenzames, responsable de la 


grippe 


1 Le WH, responsable du SIDA, est un étroninus : définir le 
terme souligné et indiquer le rôle de LG trarccriptase 
ITHBTSE 


F1 Les pagillomavirus sont dec virus oncogénes : défini ae 
WiFUS ONCODÈNE 


#1) Comgléter ke tableau sursant 


PL EE 
es 
CE 
CC 
RE EE 
NC EE 
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AGENTS ANTIMICROBIENS 


« Aeu vaut QrÉenir Que QUE 2 
Cette sentence s'apolique trés bien aux maladies infectieuses, 
contre lesquelles il este des armes présentes nombreuses 
et efficaces. Les mesures d'hygiéne sont impontantes : lavage, 
déaniechon, antsegsie, aseçpsie, stérilisation, elc. à l'aide 
d'agents physiques ou chimiques ; mais aussi uülisation de 
matériel à usage amique, précautions au moment des suins, 
tygène de l'eau et de l'abrmentation, hygiène de l'habitat et 
ui tra, 
Les agents psiques (chaleur, radiation, ffrationt sc utili 
ss pour là désiruction des mcr-orgemsmes Sur des Fils 
inertes, tandis que les agents chimiques égnlectants, anti 
sophiques, antibhétiques, entire), à 'encoption des désir 
lectants, sont ublsés pour détruire les micro-organismes sur 
les robes vants. 


DÉFINITIONS 





Avant de passer à l'étude des différents agents physiques et 
chimiques, nous allons définir selon La néerne AFNOR NF 
12-101 : 

» l'antiepsie et les antisephiques ; 

s la désinfection et les déanfectants : 

s l'asepoie. 


ANTISEPSIE 
ET ANTISEPTIQUES 






L'antisepsie est définie comme « une opération au résultat 
momentané permettant au niveau des tissus vivants, 
dans là bite de leur tokérance, d'éliminer ou de tuer les 
micro-organismes at'ou d'inactiver Les virus en fonction 
des objectifs finés. Le résultat de cette opération est bmité 
aux MÈTG-ONganiEmes bou Mrus présents au moment de 
l'opération, » 

L'antiepue tune rrthèdé curatire, 

Four réaliser l'antéépue, on utile des antiseptiques ; 
l'antrspleque nhbal dévrant répondre aux qualités suivantes : 
s effet hacténode ; 

“large spectre 

« faible toxicité et bonne taérance, 


Les antiseptiques sont utilisés à titre préentif et curatif pour 
détruire Les micro-organismes présents sur les tous vivanis. 


I relévent de la Fharmacopée françaëe. Certains aniisepti- 
ques peuvent faire office de décinfactants. 


DÉSINFECTION 
ET DÉSINFECTANTS 






La désanfection est «une opération au résultat mornen- 
tané, permettant d'éliminer ou de tuer les micro-orga- 
nismmes etou d'inactruer des virus indésirables portés par 
des milieux inertes contaminés maté, rmoteber, 505, 
rs}. On pare de désinfection des mans quand celles-ci 
sont considérées corne ds iréruments dcontaminaton 
rar portée), 

Pour régler la désinfection, on utilise des désinfectants. 


LASEPSIE 


L'asepoe est un ensemble de mesures préventives permet 
tant d'empêcher tout apport excgène de mioro-organis- 
mes du niveau des surtaces inertes ou biologiques, ou 4u 
niveau des fluides 

L'asepsie, l'antisepsie et la désinfection permettent de lutter 
contre l'initectcn 


AGENTS PHYSIQUES 





La destruchon des micro-organismes par les différents agents 
physiques consiste en là stérilisation, 

La stérilisation est une coération germettant d'éliminer cu 
de tuer les mioroc-organismes présents dans le milleu 
inerte contaminé, La séribsation est une désinfection au 
résuhtat durable ét la matèse sténasée le résté jusqu'à 
l'ouverture du conditionnement Les spores doivent donc 
étre détruites. 

Le principal problème de ls stérilisation et de ls lutte contre 
les micro-organismes en général est de détrure les spores, 
qui sont une forme de néssiance du micro-organisme quand 
les conditions lui sont défavorables 


El easie néanmoins une date marie cd valedertioon pour la hniksation ; og 65 
inchoquéc sur les conchtionnmements. 
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Les prinopgaux agents phyaques visés son : 
sa chaleur ; 

+ les radiations ; 

«la Maraton sénilsante ; 

«les gaz: coyde d'éthylène ou fomaldéhyde, 


LE CHALEUR 


On utilise La chaleur hasmide ou la chaleur sèche. 


Paramètres de la stérilisation par la chaleur 
Un mmcro-organsme, comme tout Être want, à Une tempé- 
élue opimale de fonctionnement, quand on augmente 
cette température pendant un certain temps, on peut 
détruire le macro -croansnme, 

La température et le temps sont les deux cararmbtres inter 
“enant dans Lo Sénat far chaleur 

La durée de stérilisation est fonction ; 

«de la nature du maténel à sténiiser ; 

+ du vohene du matérel 

«du condionnement. 

On a pu établir les températures et les temps minima à res- 
pecter pour obtenir une destrecton de tous les micro-crgs- 
nismes ét surtout de toutes les spores Températures et 
temps sont inversement pvoportionnels. 


Cinétique d'inactivation par la chaleur 


Après diverses études et expériences, on a pu établir une 
enétique dvitesse} d'inactration par là chaleur. 

Le nombre de micro-organismes surivant à un traitement 
Stérilisant décroit cponentiellement avec le bem. 


Four le Sacs thermogtius, on cotent ls courbe suivante : 


eg 





Œ 10 15 èg 25 30 ar 
Les 


* Leg N représente ke popedation de récre-organiénret. 


Conclusion : plus la température #st élevée, mous le temps 
nécessaire pour détruire les miré-oroanrnness est imeétant. 

Ces courbes permettent de définir le temps de réduction 
décimale D: Le temps de réduction décimale est be 
temps nécessaire pour étruire 90 % de la population 
bactérienne. 

Done, au temps D, ne éste que 166 de bactéries avantes 

Le temps de réduction décimale C'est constant four une bacté- 
rie et une température données ; de ce fait, à une température 
donnée, plus ke nombre de micro-organismes sel important, plus 
le temps mécessare pour les détruire Sera important 


COURBES D'INACTIVATION THERMIQUE DE BACILLUS THERMOPHILLUS 
à 121 °C POUR 3 POPULATIONS DE C'ÉPART DIFFÉRENTES 
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Stérilisation par chaleur sèche 

La chaleur sèche détruit tous les micro-organismes et les gpo- 
es par carbonisation des matières organiques, Liur 
reproduction denent Imgossble, 

La sténilsatson par là chaleur sèche est réalisée dans un four 
Foupinel {cu four Pasteur mais aussi par Rambage des ins- 
truments. 

Les températures et temps mama pour obtenir la destrux- 
tion des micro-organismes et des spores, quel que soit leur 
nombre de départ, sont : 

# 30 minutes à 180 %C : 

* heure à T0 EC ; 

* 2 heures à 160 °C ; 

+ 3 heures & 140 °C, 

Ces valeurs sont emraltes de : Méthodes de crérdeton de da 
Phamécopée européen 

La chaleur Sèche est utilisée pour stériliser : 

«le maténel métallique : 

«les objets en porcelaine : filtres, mortiers, etc, ; 

« les aiquilles et maténels de dscection : 

«La verrerie 


Stérilisation par chaleur humide 

La chaleur humide ditruit les mmon-organntes par Coque 
lation dé leur cytoplasnre et chénaturation irréversible 
des enzymes nécessaires à leur métabolione. La reproduc- 
bon des rorc-organsmes devient imposable, saut ga le 
térngs ect trop court. 

La sténlisation par à chaleur hurrede, réalisée dans des auto- 
claves, est régie par trois paramètres : 

“le couple température-pression: à l'air bre (presucn 
sinsphéique} l'eau bout à 100°C. $ Fon augmente la 
pression, la température d'ébulition de l'eau gugmente (à 
une precsion de 2 bar, elle est de 120 %C ; à une pression de 
4 bars, elle ect de 14390) Dans l'autochaue, la presuon est 
supérieure à la pression aimosphérque, LS température 
d'ébullition de l'eau est donc supérieure à 100 °C: 

+ l'hygrométrie ; 

«le temps : il ect inversement proportonnel à la tempéra- 
ture. Les temps moyens sont: 20min à 141 $C ; 15 mon à 
126%, 16 min à 134 %C. 


Lorsque les matériaux à sténser ne supportent pas de fortes 
chaleurs, on peut réaliser le protocole surant - chaufiage à 
FOSC À trois reprises: Jo du premier chaufiage, les 
micro-ogansmes sont détruits mas pas les spores; ks 
deubme et tocéme chauffages permettent la déciruction 
des micro-organismes issus des pores qu auront germé, 

Les produits sténbsables par l8 chaleur humide doivent être 
thermarésistants et msensibles à l'hasnidité. On stérilise dns 
des autoclave : 

sles instruments de chirurgie, le maténel de lboratôiré, 
etc. en métal (sauf en chrome et nickels : 

«les matières plastiques : sondes, biberons, etc. ; 

«le caoutchouc : gants, maténel de chirurgie, etc. : 

« les textiles ; 

«les milieux de culture, sauf ceux qui contiennent de l'albu- 
ane (protéine) ; 


_ 
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«les conseres Industriels, 

La stérilisation par à chaleur hunmde demande des tempéra- 
tures et dés temps plus laibles que la chaleur sèche. 

El présente de nombreux avantages et elle est actueement 
le procédé le plus uiilisé. 

La pasteurisation, procédé us au pont par Facteur pour 
déconiaminr he vin, est une méhode de sténisation par dha- 
leur humide, Le Fait est maintenu dune fempérature de 2 °C 
pendant 30 minutes, La production des micro-crqanismes 
est pécublé car les spores né sont pas totalement détrutes. 
À note que, ls @ la congélation (18°C les 
micro-ccganismes sont ehibés par congéston dé l'eau 
miracellulane et bkkage de l'actu encymatque, Le rec 
duction n'est que stoppée, et les micro-organismes né son 
pas détruits, 


HE RADIATIONS 


Deux types de radiations sont utilisées : les radiations ioni- 
sanbes et les rédeatiors non lonisantes. 


Radiations lonisantes 


Les ravons visés sont les rayons X ou gamma. Les pro- 
duits obtenus sont oniSés…. mais pas redicactifs 

Les radhations nantes Got pour cible l'ADN cellulaire. De 
ce fait, le sthèse des protéines, donc des enzymes, est 
imecsoble : be micro-craanmisme et la spore meurent. 

Elles sont vtiksées pour stériliser : 

«le matériel de suture ; 

«le matériel à usage unique : 

«les produits pharmaceutiques, ec. 


Radiations non ionisantes 


Les rédiations nan emisantes sont les avons ultraviolets 
IL, dont la longueur d'onde est comprise entre 10 et 40 
ranométres DE 

Les Li sont graduits par ke sol ef ke larnges à ultranolet, 


Mode d'action sur les micro-organismes 

Les UN détrusent la plupart des micro-crganemes, sui les 
spores, en altésant leur structure chimique. La reproduc- 
bon est possible à partir des spores restantes 

La bngueur d'onde la lus Mficace cet 253 nm: dés que Fon 
rékiqne de cette valeur, le pouvor genmicide des LA diminue, 


Paramètres de Ja stérilisation par les WW 

Le S0m : 

s ditance entre L& source des LS et la cible : des LV som des 
cérilsants de surface : 


A1 Le volé ours bntpuesuo d'omale dde CNT ren : Véorerpeeté 36 Cote rte Roques 
d'érse comprise entré CO et 5 Gen: es pos gemia Qni ne orient 
d'are loléreure à OC ren, nqueur d'onde des ialrarcuges 461 compris 
eme TOP eg TO re et enin es Grdes bonnes oi ans Rrqueur d'onde 


Sereure 3 PO rer 
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sl'hygrométrie : là destruchon des germes est favorisée par 
un taux d'humidité d'arniron 50 % dl'absomption des Vé est 
plus importante cars l'eau) , 

«ke terngs d'opésilion ; 

«la température : la sténirsateon par kes Li est maximale aux 
énarons dé 30 90 


Utilisation 

Giénlsaton des locaux : bloc coéraioure, lavoratoires, cham- 
bres froides, cellules sténles pour le conditionnement des 
produits dans l'industrie pharmaceutique, etc. 

Mérilsabon de certains Moquldes : eau chirurgicale, plasma 
sanguin, produits pharmaceutiques therrnosensibles, etc 
Sténlsaton de certains matériels: table d'opération, maté 
riel de cotiure, etc, 

À noter que les radiations ultraviclettes sont plutôt un pro- 
cédé de désinhection qu'un procédé de stérilisation. 


EL FILTRATION STÉRILISANTE 


La Élbration stérilsante débarrasse certains produits (ga ou 
liquide) de leurs micro-organigmes par passage à travers un 
filtre. Ce Nhtre est un milieu poreux cellulose, fiores de verre, 
Bine, métal, porcelaine) qui retient les particules solides dont 
B taille est supéneure à 0,22 micromètre ; C'est-ä-dine qu'il 
retient les plus petites bactéries mais pas bes virus, 

La compostion chimique du gaz où du bquide n'est pas 
modifiée. 

Les domaines d'utilisation de la filtration sténilsante sont 
variés : on l'utilise : 

“au lsboratoire, pour siérilser de petites quantités de 
liquide et pour dénombrer des micro-crganigmes dans un 
liquide contaminé ; 

sen pharmacte hosptiallère, pour préparer certains scu- 
tés inectables et certaines solutons buvables destinées à des 
patents à hauts reques : 

“au bloc opératoire, pour stérilser l'eau de lavage des mains ; 
“dans l'industrie pharmaceutique, pour Sténdmer bes liqui- 
des thermosenabies | 

“dans l'agroslimentaire, pour La décontaminaton des 
eaux de table, 


| STÉRILISATION PAR LES GAZ 


Deux gèz sont utilisés : l'ocde d'éttyiène et le formaldéhyde 


Oxyde d'éthylène 

L'oyde d'éthylène bloque le métabolime des miré-corganis 
mes qui ne peurént plus $e réprodure, 

C'est un gaz dangereux, et de nombreuses précautions Sont 
à prendre. 

La circulaire du ministère de la santé du 7 décernbee 1979 
précise que « la sténsaton du mañénel médical par l'oxydé 
d'éthylène ne doit étre utilisée que $ aucun arbre mener de 
Sénlsston n'est possible s 





L'ouyde d'éthylène est très utilisé dans l'industrie pharmaeceu- 
tique et dans les » gros = hépitaux pour la sténisation du 
matériel à Lssgé unique hermésenéede, Car C'est là seule 
inécrie à la pharmacopée française. 


Formaldéhyde 


Le lormaldéhyde, obtenu par évagération d'une solution 
aqueuse de foot à 25%, est uüliéé pour la stérilisation des 
mabéres plastiques thermesensibles, uniquement dans 
l'ndusine non pharmaceutique £ar it n'est nas eécrit à 
Pharmacogée française 

C'en également Un gaz dangereux, aus I est plus facile à 
utiliser que l'ocvyde d'éthyène. 


AGENTS CHIMIQUES 


Parmi des principaux agents chimiques, on détngue les 
désinfectants des autres substances :antséptiques, antibicomti- 
QUES, antlongiques, antriraux, éntinaréétases En effet, les 
désinfectants sont utilisés pour détruire des micro-orqans 
mes Sur des milieux inertes, alors que les antisegtiques, anti 
biotiques, ete. sont utilisés sur des mieux wants, 


ANTISEPTIQUES 

ET DÉSINFECTANTS 
dant d'étudier les définitions et les dfférente produits dtili- 
és, quelques mois pour retracer l'histonque de ces produits. 


Notions historiques 


Déguis téupours Phone à éssant de tréuraer der pros 
el diverses méthodes pour se protéger et lutter contre les 
infections, 

Dans l'éntiqueté le principal moyen de lutter contre les mala- 
dies est la propreté. Les Égyptiens utilisent dés épices, des 
essences et huiles végétales pour  mettener s les plaies, 

Au Moven Âge, la seuk mesure efficace corne les maladies 
contaguuses comme Là pété est lisclement, La néant 
d'organisme asible propagéant ces maladies & développe, 
À la Renaissance, Paracelse tmchecin sunse) améliore ke tra 
temént dés plais par des pansements à use de mercure El 
dé Cuivre 

En 1527, le chirurgen français Ambroise Faré panse les plaies 
déc un malin de Hire d'œuf, d'hude de rosat et de téré- 
Benthine. obtient le taux d'infection le plus bas de l'écoque 
En 1750, le root « antiseptique » est employé pour la pre- 
rnère fois : Le françar Claude Bertholet découvre l'eau de 
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lave jen 1790), En 1793, un chirurgien frança vtt des 
rés du chlore contre la « pourriture » de l'hôpital. 

Ll'iode et l'eau Gogénée sont chécouverts dans les années 
1810 

En 1667, Joseph Lister uiilise l'acte ghénique fghénolt pour 
préénn l'infection à la suite d'une fracture ouverte de la 
abs: mortalité basse de 60% 4 15%, 

Vers L Mn du xt cécle, de nouvelles formes de produits 
apparaissent ans que de nouvelles utilisations : le formaldé- 
bde est utlisé pour désniecter les locaux, l'eau de Javel est 
utilisée pour désinfecier l'eau. 

Pendant le Freméère Guerre mondiale, mi au point du 
dakin à base de chlore) par le médecin Henry Cakin 

Dans les anmbes 1960, mise au point de la chlorhexidine et 
de la pobinyl-pyrralidons dés (PUR 


Facteurs influençant l'activité 
des désinfectants et antiseptiques 


Lei antiéepiqueés et désinfectants provoquent ls mort des 
ON anEnes par réaction chimique date cortaines Mine 
dures dé dés micro -Grganienes (part, Moyau, Mc} 
Cette réaction chimique est fonction des éléments surants : 
«3 concentration : le produit ne doit être no trop dilué, pas 
d'action, ni trop concentré, tndqué Qu conosil pour le maté 
el, Partous, leonbene grodun sera cit comme désinlectant 
aéré dése at come antiseptique à faible dese: c'est le 
cas de l'eau de lasel: 3 forte dass, é'est un dédnfectant, 
mais à faible dose comene dars le Gakin, c'est un anteepti- 
que, 

la température : il faut toujours respectes ls température 

recommandée par le Bboratoire. L'eau de Jlavel est dénatu- 

rée par la chaleur ; 

“ke temps de contact : il faut un térmgs de contact rune 

mum entre & produit chimique et le micro-organisme pénar 

Que ce demer Sont tué, Attention néanmoins, un temes de 

contact trop Kng pourra ser les téous ou les matériaux ; 

«l'acidié et le pH'inerennent ponopalement sur là Grois- 

sance des micro-organismes. Suivant son cité, un produit 

sera plus ou moins act ; 

« Les substances interférentes ; certaines substances mises 

au contact avec Le dégniectant ou l'anteeptique peuvent 

modifier l'action de celui-ci, Far exemple : 

= calin contenu dans une + eau duré » peut inhiber la 
chlorhesdine ét les amrroniums quaternaires : 

-l'iode et le mercure, quand ils sont ms en contact, peuvent 
former an composé très agresof pour les tsgus : 

- la présence de matières organiques ang, urine, selle, von, 
etes diminue l'actté de tous les anteeptques et 
désinfectants ; il faut donc avant d'appliquer k produit éli- 
rrirer par un lvege Signeux toutes Ces matières ongani- 
QUES 


Mécanieme d'action des antiseptiques 


Le mécanisme d'achon des antisephiques sur les micro-onga- 
nimes ot complere et var, Les prinopales actions ont lieu 
Au Mila 


«de la rrembrans cyoplasmique ; 

s de la para ; 

“des ribcsomes : dénaturation des protéines et atteinte du 
matèriel enzymatique ; 

de FADH, avec une détérioration du matériel génétique. 


Les différentes familles d'antiseptiques 

Lés antiseptique acetiennent à différentes dasses chimiques. 
Hous n'étudierons que ls anbéeplques Vis couramerenl, 
c'est-à-dire : alocs, produnts icdés, hiéhéadine, démmss Chic 
rés, aMMIONILNSs quatemaires, Cantendides, déraés menurien 
Certains antsegiiques présentent des paruculanités, tant du 
point de vue des précautions d'emplol que des incompa- 
tibilités si de La conservation. 


Produits iodés 

Précautions d'emphon : 

* sbsorption intense chez l'enfant Surtout le nourrisson), 
dance pas viser chez l'enfant de moins dé 30 émûis ; 
“ne pas uiliser en ces d'intolérance à lode : 

* incompatioutés avec & chlorheudine, les désés mercy- 
neb, là teinture de Genjain. 


Chiorhexidine 

Précaubons d'erralon : 

“ne jamais mettre en contact avec l'oreille moyenne (nsque 
de surdité) ; 

«les bains de bouche répèlés pendant phiséurs Semanes peur 
“ent emtrîiner l coloration én Enun des dents et de le érequé : 
sincornpatibilités avec les savons en application simultanée 
bien rincer après lavage au savon), les matières organiques, 
ec dérivés acc chlorés, mercure. 


Conterabon : Le solutions Se coniaminant trés rapidement, 
tout flacon ouvert doit die ubleé trés rapeertent, 


Ammaniums quaternaires 
Conéenation : és solutions Se comaminant trés rapidement, 
Lout Macon ouvert doit &tre utilsé trés rapkdernent, 


Carbanilides 

Précautions d'empion 

sne pas diuer Les produits dans une eau supérieur à 
SÛ °C : 

“né pas utiliser: chez le nouveauené, Sur né muqueuse 


Conservation : Les solutions se contaminant trés rapidement, 
tout acon ouvert doit tre utilisé îrés rapidement. 


Les contaminations des solutions aqueuses (uniquement) 
d'antéeptiques ne sont pas rares, et il faudrait tendre vers 
des conditionnemenis unMaires, afin de ne pas conserver un 
antiseptique après ouvenure Les soufions contaminées 
d'antiseptiques peuvent être à l'origine d'infection mosoco- 
be 
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Acc étre cu Ghana de EU qu à 7Omeccie | Bactérie par ration des potèines, tongoih, | Peau Se © inéctions 
Mars FN Rrrecice Me pes ue our les pleses ea bé Prqueusés car 
Actonimmédene mais éphéméie (l'alcoc estentili | caustique 


Csdants ge Hbération dre 
Bachcide, longe, apocide bit ue 
| Fable tonoibt pour nes RSuG pi Don péndiratiqn 


- Lnbureod'ade (5% d'acces 


Antisepoe de La po saine 

Aninepe des lues: derrique Mic june) él 
e Sub à Macon rouge) diuréan an Gers 

néon (flo Eee 

QILH ES 

Bars de boat flan vert) 


Chésheicdine, apparent à Li lamile des beparades | Bacdiciqé, mars aruactien Gun Les orrproutés es 


Vuucik- CATH, hong) 
Fongaiatique 


soit pe Btération de core. subriance coche 


ämmardns qutemans : chu de nenzalic | Tengioactils caioniquEs 
HT OMTQUES, GC dE 


Sun, Oitueciuen, Come. ete 
| Fongiatiques 


Luc : ACHON saatir 


Moi Sperice 


Cebandids Jnicéeutart: Septeont, Soutacernt, | Bacténestaque - spectne trés étrent 


| Fengcides : mcmphyren 


Choix d'un antiseptique 


Le choix d'un antiseptique repose Sur les ponts Surants : 
«ke résultat d'une antiepsié dépend du nombre de germes 
au départ et de la nature du germe. Les germes à Gram 
négatif sont en général moins sensibles que lès Grarn positif 
La résitance des micro-organismes est sut malurglle, soit 
acquise par contacts répétés avec l'antiseptipue : 
sl'antiseptique est sélectionné en fonction de son spectre 
d'activité. Les antisepiiques présentant un large spectre sont 
les dérivés iccés et chlorés, le taclocarban, la chlohesdne : 
les ammoniums quatéernaires Sont inactifs sur les Hactémes à 
Gram régatit ; 

« l'antiseptque est recherché pour sa forte rémanence (et 
Son éflet cumuletff foertout en mibeu hospitaliers airs que 
pour sa fable inhibition par les matières organiques (sang, 
pus...], 

la bonne tolérance et l'innacuité sont nécessaires pour des 
apglications répétées et pour des suraces étendues, Le choix 
doit tenir compte du tré de Soins : peau Sainé, prou sèe, 
MUQUEUSE ; 

“lo rapidité d'acthén : en limant là durée d'utlisstion, on 
améliore l'obsersance 


DANTIBIOTIQUES 


Les antituotiques sont des médicaments qui s'attaquent aux 
bactéries, sait en les détruisant leffet bacténcidel, soit en les 
empéchant de se développer effet bacténostatique!. 


(ti L'effet rémanges perreet de probonger l'acteité de Pantiseprique par La per: 
state de SON CN | À ST EarbCubÉeeMeEns éremant our  braiqe des 
aires 61 a prbeeution du Champ obateurer 


Amisepoe die La pou air 
inigavon des phases en dton 
Fete pévireghe ot EC BL 


Anirea de La pos une : solution éccoËque 
Flaks © SOLDONN HUAHESE 


fañement d'appoint des bréectons dermininiogiques 
eten présendié 


Généralités el définitions 


8 a talus attendre Victor Herming. en 1949, pour découvre le 
prérier antibiotique. Cette découverte à été fortuite. Ce boloe 
gite Écosse étudiant dû des cultures de Ssphykcoques dans 
des bühes de Péin Lune de ces boites lut acodemellement 
coniaminée par des moisissures du genre Perou. Fleming 
constate alors que, autour de la moisissure, les staphlocoques 
ont déparu, en cénélut donc que ke champignon mamimié 
Fénicdiurt à Sécrèté une Substance qui, ayant diffusé dans La 
géer de la cuire, à ermgéché lb ortiSanée du stannylecoque, 
Flenire donne à cette substance @ nom de péniciline, n 
venait dé découvrir gerer antibiotique, Néanmoins, ce 
n'est qu'en 1940 que ke pérecilbne sers commercabsée. 

Cépuis la découverte de Flermng, de nombneus antibioteques 
ont été déconmerts 

On peut donc, au vu de la découverte de Fleming, définir 
l'antibiose comme étant le fait que la prolifération d'une 
première espèce microblenne puisse être mise on échec 
par une seconde espèce, Celle-ci élabore à cet eftot des 
substances nuisibles à l'égard de La promière espèce : 
ce sont les bic-antibiotiques appelés désormais anti- 
biotiques. L'antibiotique est done nent « armé = uUlisée par 
la deuxième espèce dans la concurrence vitale qui Popper à 
d'autres micro-organismes, 

à noter que ls notion d'antlucse fut exprimée clairement, 
pour La première fois, en 1877 par Pasteur, lorsqu'il constat 
l'effet inhibiteur des bactéries sapropies sur & croissance 
de Sacilus anthracé l'agent pathogène du charbon), 
L'antibiotique eut se définir ainsi: toute substance éla- 
borte par dés micro-organismes, ou ponrant Être repro- 
duité par gmhèse, qui possède la propriété de détruire 
les bactèrkes où d'inhiber leur croissance, On assimilé 
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aux antltotiques des substances de synthèse qui possé- 
dent une activité antibactérenne, comme Les sulfamicies 
et les quinolones, 

En moins d'un demi-gécle, Fantibiothérapie a changé totale 
ment non seulement k devenir des maladies infectieuses, 
mas au le traterent de l'ercemble des affections médica- 
les ét chrurgicales des interventions techmigquement réussies 
pouvaient se terminer par Li mé, à Cause d'une sepicémie 
pronoque par né bactérie, 

Can les pass Gccidemiaux, l'espérance de ie à augmemMé de 
dix ans grice aux anbnatrque 


Classification 


Plusieurs types de clasgficahons sont ersaceables, ais 
elles sont toutes sujettes à des réserves, 

La cessication basée sur le mécanisme d'action send 
compte des propgnètés partouhères de chaque groupe d'anti 
biotque. 

La dassification chimique permet de casser les antibian- 
ques en groupes a56r homogénes, mais dloigrés des abosc- 
tits caniques 

Aucune des cassteations prises séparément ne parait Etre 
catisiasante, 


Classification chimique 

La classification chimique est celle qu est là plus utilisée, 
dans les fférents auvrages de pharmacologes, 

C'aprés cette dassification les prinopales familles sont 

«les béta-actamnes ; 

«les aminoskkes ; 

«les tétracyclines ; 

«les macrolides : 

«le chioramphänicol et ses dérrats ; 

«les qunadones ; 

+ les sullamides , 

«les pobpentides. 

Ces différentes familles sont études en pharmacotogie. 
Héanmons, rétenans, pour certaines d'entre elles, Fexis- 
ence d'une particularité nornmmale dans la DOI: particularité 
très utile à connaître dans la pratique quotidienne afficinale 


et hospitalière. 
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Structure chimique 
La structure chimique des antibnotiques étant compléxé, Us 
ne nous Intéresserons qu'aux grandes lignes de des Structures. 


Bétadactamines 
Elles présentent toutes le cycle bèta-lactamine caractérisé, 
entre autre, par une fonction cétone et un groupe aminé. 


MN—C CT 


Ti 


Cians les bôta-lactarmanes, do à les pénidilines ei les cépha- 
losporines. 


PÉMICILLINE 


Le] 
A-Ë-N 8, CH, 


Feeling 


CÉFHALOSPORINE 


0 
R- CH LR 
TU 
CO 
Céphalospone 


Leur parenté chimique explique les allergies dnisées qui és 
tent entre ces deux familles 


Tétracyclines 
Comme leur vom Fincique, elles présentent quatre cycles 
accolés. 


OH © OH © 
CC ELX.. 
RAR; FR N 

CH, ch, 


Chlararnphénicol et dériubs 


ls possédent tous un noyau aromatique. 


& CHOH — CH — CHOH 
<er in, 


NH. C0. CHCL 


Aminosides 
Ce sont des hétérosides constitués par une génine reliée par 
des liaisons osdiques avec des 05es particuliers. 


Macrolides 

lé sont constitués d'un ete lattoneque compentant dé man 
breux radicaux métide (CH: sur ces cycles sont fixés des 
SUCTES. 


CHR © O—Sucre 


pie 
Ho Ô— Sucre 


Le 
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Polypeptides 

Les polpeptides sont caractémsis par l'association de plu 
seurs peptides fgroupérnents d'acides aminés reliés entre 
eux par des liasons peptidiques} 


Quinolones 

Ce sont des produits de smthése qu r'eusté pas dans 
nature. La plupart des quinolones, classées en première 1 
deusième génération (fuorcqundiones), présentent en com- 
mun Cette Snciure : 


© 


ces 


Sulfarniches 

Conene le quiroiones, ce sant des produits de synthèse. La 
Sdiaguandine, premier sulfamede antinacténen, à 8 mise 
sur le marché en 1534 

ls présentent tous en commun : 


VOD = 1-8 


e 
Mème si la chassfication basée uniquement sur le pouvoir 
de diffusion de l'antibiotique dans l'organieme ne présente 
pes d'intérét, il est emportant de connaltre cette déifuson. En 
effet, pour pouvoir adir, l'antaotique déet Impbratsenment 
atteindre le lieu de l'infection 
Far drëmple : 
* bonne dfiusion pour les phénicolés, les bétracyolines les 
macrolides, les flucroquinolones ; 
+ fluo moyenne pour les béta-lactamines : 
«diffusion médiocre pour les ammesdes les phobies, la 
ANÉOMYCINE 


MMUHOLOGIE 


Mode d'action 

Les antibiotiques peuvent ago à différents neaux de la 
structure bacténmenne. Le lieu et le mode d'action de l'amii- 
biotique peuvent être à la base d'une dacsication. Les anti- 
biotiques peuvent agir sur: à par, là membrane 
cytoplasmique, les acides nucéiques, les ribosomes, La syn- 
thèse de l'acide folique. 


Antiblotiques agissant sur ja paroi 

En dont là SrMhése du péptogheané dla muréenek, 
l'antibiotique empéche la formation de la para, cé qui 
craie Lo mort de la bèctèrie 

+ béta-lactamines avec principalement es pénicillings, les 
céphalmporines et les mondbactanes : 

= pénales 

- groupes G et W: actives sur les cocoi, les bgoiles à Gram 
positif et le tréponème (agent de la sphilé] : benzylpéni 
ciline {pénicilline G%, pénicilline Y {Oracilline#, Ospen# : 

- groupe M: antistaphylococcique : ouscilline (Brisio- 
pen}, cosclline (OrbénineË) : 

- groupe À: Spectre larg à certauns hécilles à Gran méga 
tif, maisunactués par les pércinases : amgsciline Tota- 
pen, amoxiollne (Clamouyt, Amodes®..}, bacampi- 
cine (Penglobe®, Bacampicine#, etc, : 

. ieerie d'autres groupes de péricilines trés particulières 
étudiés an pharmacaloque : 

- céphalteporines : ce Sont des antibiotiques à large spectre, 

Sont Piotérét sde surtout dans ur gétavté our des bacallés 

à Gram négatit, Les générations SUCCesves PrÉMentenEt LINE 

amélioration du Spectre. Elles sont nombreues détache en 

pharmacoloqu} et nous mé Cerons que quelques 
exemples : 

. TE génération - céladronl (Oracélatf, céfacior (Abfatifé, 
céfazolire (Cétacidul#}, ete. ; 

- 26 génération : céfurcnime (Cépazine®, Zinnat®}, etc. ; 

- AE génération : céfotasime (Claforan®, céfisime (0ro- 
ken®}, céfpodoairne (Orélon®), ee : 

- Monobactams : actus uréquement sur les bacilles à Gram 
négatif ; ariréonam aractam, 

- fostomycine : sectre large, cujours vtilsé en association 

pour éviter les résistances ; Fosfocine® Uridoz®, Monuwri® ; 

* glycopeptides : spect étront, Staphylocous et enmtércc 

Qué : FAPCOMNCINE 


Antibiotiques agissant sur le membrane cytoplasmique 
Ce sont des antilotiques de nature pohgeptidique qui 
trusent parhellernent ls membvane où ls dénaturent : 
 polympoines : spectre étroit limité aux bacilles à Gram 
négatif ; (Colimycine® ; 

“ gramicidines et tyrocidine: ectre étrot 4 Gram 
positif ; ds sont utilisés en usage local : bacnracme et troth- 
MCE. 


Antibiotique agissant sur les acides muchéiques 

On datingue les antbtotiques qui agissent our l'ADN de ceux 
qui agissent au nes de FARM. (es inhibent les enzymes qui 
assurent la synthèse des acides nuckiques {SON polymibrase 
et ARN polymérase : 


EE er EE 


Antibiotiques avant pour cible l'ADN 

Quinolones {1% génération): spectre nité aux bacténes à 
Gran négatif, Saul Pseudormonss seruginoss ; acide nallbi- 
que, acide cxglinique, acide pçémidique, 
Fluoroquinelones lquinolones 2€ génération: spectre larg 
au Famaémonss et qux bactéries 4 Grarn pouf, notament 
ke staphyicoques ; éles ont donc un spectre très large : ÊlLe 
méquiné, péilosaciné nonléaciné, gone, cipréfligmacine, 
encxacine, spanioacine, levofloxacine, moxiflkecone 
Produns nirés : 

“oxyquinoléines : spectre large, utilisés surtout dans le 
trañement des infections urinaires ou atéstinales ; atroce 
line (HibiolË) et tbéquinel intétrix®} : 

“nitrofuranes : large, wuists surniout dars le tratement des 
infections urinaires qu indéstinales : mirofuramioine Furian- 
tine + et nitroluroanide (Ercéturyd®} ; 

“nitro-imidazolés : spectre limité aux bactéries anaérobies 
et à certains parasites : métronidazole (AagylË), omidazole 
[Tibéral®}. 


Antibiotique ayant pour cible FARM 

Rifamycines spécteé lac, oies sont actes ur les gérés 
à Géeogoement intacelhihire et Sont pnopaterment Lifili- 
Sès coavire le Bacille de Koch et les Saphylccques : rilarrry- 
cine et dfameicine (Rifadine#). 


Antibiotiques agissant sur les ribosomes 

IS pénturbent et empêchent la spthèse des protéines donc 
des enzymes bacténens : 

* aminosides : il perturbent LB lecture du message 
génétique : Spectre large, mais toutes les bactéries angéro- 
bies Sont résistantes ; Streplomydine, kanarmyüne, tobrarny- 
cine, amikacine, gsomicine, dibékacine, nétdmicine La 
spectinomycine (TrabicneŸ} 3 une stecture apparentée aux 
aminosies ; son use est limié au trañtement de la blen- 
nor JOMOCOCLIQUE ; 

< macrolides : actits sur les cocci et béciles Gram postif, mais 
téalementinacts sur les emtérobhacténes et sur Paaumans 
lbacilles à Gran négatif}: érlheomycine, psarmgcine, rosithires 
one, canhrarrmene, aetheomucire, Spiramencinne : 

+ Mncosamides : incomyone, idamycinn : 
ssvneroistines ec principalement celle ulilistes comme 
ant MAECOCOIQUES : AGINIBMYCInE, piston NMyCInE : 

+ phénicolés: 4 empêchent l'assemblage des acides 
aminés: spécté large : chormphénicol, thiarphänicol : 
stétracpelines : 16 sont en compéthon avec les RH de 
transe: pectre brgé mac rstances fréquentes ; tétracy 
Cine, doxpcyone, minocycline 

+ acide fusidique Fucidine% : spectre limité, surtout utilisé 
comme antstaphylococcique. 


Antibiotique empéchant is synthèse de l'acide falique 
Ce sont les sulfamilches antibacténens et ke timéthopriene : 
leur spectre ect large, mais d'exinte de nombreuses résictances. 


Bactéricide, bactériostatique ? 
On distngue les antibiotiques bactéricies, qui tuent Les 
bactènes, des antluctiques bactérlostatiques, qui s'opgo- 
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me nt 


sent uniquement à a multiphication des bactéries. Dans ce 
dernier cas, les bactéries ne peuvent glus se multpher et elles 
hoissént par méune ou Être Grues gars récangmes de 
défense de l'organisme. 

Les antibiotiques hactéricides Sont prrépalement : 

s lc béia-lactamines ; 

s ls quinolones et flucroquinolones : 

s les nitro-midazolés : 

s Les rifarmyones ; 

s ls aminesides ; 

s les culfamides et le iiméthoprime. 


Les antibiotiques bactériostatiques sont : 
«Les macrohdes ; 
« les tétracyclines. 


QML, CMIE 

L'activité Bactéricstatique est étudiée à l'anche de La OM Gr 
concentration minimale inhibitrice. La CM est la plus fan 
blé concentraton d'antibiotque pour laquelle 10nfy a pas de 
crossance visée, à l'œil nu, aprés 18 heures de culture à 
ST 9€. Les méthodes de détermination de & CMI som : 
«dilution en milieu liquide : ds Concentration d'antibioti- 
que croit de la Cupule témoin à à cupuk ME: toutes les 
cupules ont même quantité de bactéries ; à par d'une 
ceriaine concentraton de l'antibiotique, le milieu demeure 
limgrde, Par définition, lo promène cupuke Sû nv 8 plus de 
croissance véible mchque La CR de Fantibicique ubleé dci Da 
CMént de 2 mél} ; 


Sons nestiienne isa 

®& & & Oo COO 
ü î2s 050 1 2 4 L 
Témai rl 


< diffusion en milieu solide gélosé (par eemgle : on 
ensemence le milieu avec des bactéries : on dispose sur 
surface des déques de papier imtdtés d'une certaine quan- 
té d'antibiotique. 


Coreanimion maseals Culuyre bacéranne 






CM salon es diameucs 


d'inibiéten Lori l'en d trie 


ecieanheur Pas de sûre inhibition 


56 MICROBIQLOGIE —- IMMUNOLOGIÉ 


À nées que lantinogramme $e réalise de la même façon : 
on enéémence dé omilieu avec une souche bacténenne et les 
différents dsques sont mmbibés d'antibiotiques différents : 
plus l'antique est actif, plus a zone d'inhibition autour 
du déque est grande 

interprétation clinique de la CMI: l'efficacité de l'antibio- 
tique dépend de Son taux au niveau du foyer infectieux ; ce 
taux est fonction de la concentration sérique et de la pcsolo- 
gie, dl constitue ls concentration critique (l'anttootique 
doit tre en quantité suffisante pour inhiber le développe- 
ment des bactéries, maës la dose ne doit pas dire taique 
paur l'iñéresn] 

ssl Chlest inféreure ou égale à ls concentration critique, 
la bacténme eut sensible ; 

“si le CM est supéneure à la Concentration critique, l& Bac- 
trie est drié résistante 


L'actrité bactéricide est évaluée par la CME où concentra- 
tion minimale inhibitrèce, La CME est la plus faible con 
centration d'antibiotique qui ne laüse que 001% des 
bacténes vivantes. 

Un antibiotique est dit bacténiode quand 53 CMI est proche 
de 53 CME. 


Résistance aux antibiotiques 


Les antibiiques peuvent être naturellement inefficaces 
contre certaines bactéries lrégstance naturelle) ou devenu 
inefficace contre des bactéries au préalable senables à l'ants- 
bootique (résistance acquise). 


Résistance naturelle 

Certains antiques sont naturellement efficaces contrée 
certaines bactènes. Cette résstance naturelle définit le spec- 
tre d'action de l'antique. Elle est connue et se mani- 
este chez tous les individus de là population bactérienne 
considénbe. Le spectre peut été étroit, moyen, large, rés 
large 


Résistance acquise 
La résistance acquese apparait à la suite d'un mécaneme de 
mutation ChromasonmIUuE QU TC RTOMESOMIQUE : 
“los de la mutation chromosomique, une altération 
du chomage entraîne la synthèse de protéines modi- 
fées : paroi et membranes ne laissent plus passer l'antibeoti- 
que, la oble (enzyme, ribosome) ne fs plus l'antibiotique, 
etc. Elle est relativement rare, mas elle est stable et hérédi- 
taire. Par exemple, Staphnococcues auveus, Pseudomonas 
SEFLIQINIOSA : 
ls mutation extra-chromosomique ou plasmidique 
s'effectue par acquisition d'un plasmède, fragment d'Al 
présent dans le coplasme, Les plasrmodes tranérmettent des 
résistances multiples à différentes espèces bactériennes, car 
ds peuvent être tranglérés d'une bactérie à l'autre, Trois 
mécanemes permettent ces translerts de plaunide : la trans- 
duction, la translormaten, là conjugason : 
- transduction : dans la trancduchon, le vecteur ect un bac- 
térophage fire) qui, en se répliquant, intègre son ADM à 


cebui de là bactène, Quand il quitte la bactérie, d peut ame 
ner des gènes bacténens dont celui de la résistance à l'anti- 
biatique. pourra ensuite transiérer ces gènes de réustance 
aux nouvelles bactéries qu'il contaminers : 


6008 


-transiormation : ele correspond à a capture d'ADM ace 
gène par des bacténes Cel AON énpèné peut provenir 
d'une bacténe ksée : 





RES 


Bactärie tabs 


- canfugalison : la conjugaison ect un FFOCESEUS au cours 
duquel de FAGN est transféré d'une bactère donneuse 4 
une bactérie réceveuse par un mécaniene nécesstant un 
contact entre es deux bactérons C'est le phénomène le plus 
répandu des trois 


Battre nt nes à 
Bactérie Gone 


La résistance acquis ne se mandeste que chez certaines 
bécthènes:; Les bactéries résstantes sont séléchonnées par 
l'usage de l'antibiotique et leur proparion s'accroît avec ke 
temps 

Le probléme de la résistance des bactènes est agaravé pas : 
«l'emploi prophylectque des antibiotiques ; 

+ l'usage inadapté et inodfiérencié des antibiotiques : un bon 
exemple ect donné par Fempks systématique d'un antibicti- 
Que pour trañer une angine alors que 40 % des angines sont 
irales (pour éviter cel, il ecste maintenant un test qui per- 
met au médecin de savour si Fangine est due à un virus ou à 
une bactérie) ; 

«l'administration aux volailles et autres animaux d'élevage. 
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Les régstances aux antéotiques sont de pus en plus nom- 
breuies el aucune tanulle d'antibiotique réellement nouvelle 
él En UE. 

Ans, parmi les pnéumocoques drésponsables d'infections 
OL &t réspuratonrest, Res résstances à  pénidilline étaient 
uairent des en France 0 y à T5ans, elles touchent 
aujourd hat plus dé 50 %o dés Sonachés | 

Autre exemple sognicab : les Hsemophilus, responsables de 
nomveuses infections CAL et respiratques chez le pat 
enfant, ont vu leur résetance à 3 pénicilline doubler en 
2 ans (de 36% à 70 Sen Île-de-France, 

«La prolifération de ces régsiances pose de gravés probk- 
res thérapeutiques, notamenent dars les sences de tani- 
mation des hégiaux. Le Pr Benoit Schlemmer, de l'häpital 
Saint-Louis, estime : «(n'est pas interdit de penser qu'un 
jé on Se trouvera devant une impasse thérapeutique. » 


SUJETS DE REFLEXION 





11 Définir à aérlsation 


2h Citer les 4 paramètres d'une stérilisation par chaleur 
humide 


3) Compléter le tableau suranit 


— 7 


CGésiniectanrt 





4 Cér 6 agents antirmcrobiens, en précisant s'il est physi- 
Que Qu chimiques 


Si Céfinir k temps de réduction décimale 


1 Indiquer l'action de la chaleur humide et de la chaleur 
Séche sur les micro-GrGanianes 


Fi Vrai, faux 

F1 Le maténel thermonésisiant peut étre Siénibsé par La 
chaleur humide 

Fa L'ascpue eu l'ensemble dés mégures qui érmpl- 
Chen la pénétration dés miéro-degantnmes dans un 
Crganiere 

7.3 Les ahrents peuvent Etre stérilisés avec des y 

F4 Un antibigtique peut détruire Les virus 

7,5 La CM mesure l'actrité Bactérastatique d'un ant- 
Dtique 

6 Mes pas utile de nettôver une paie avant d'appli- 
oquer l'ariseptique 


Si Citer les 7 familles d'amtibioiique les plus utilisées, en 
indiquant pour chéoume une spécialité + DCI aing us 
son lieu d'action dans la bactére 


Si Les bacténes desennent de plus en plus résistantes aux 
anbbniques. Ce phénomÈne est souvent d'orgene plas- 
mudique. Expliquer ce que sont les plasmedes et présen- 
ter succinctement Ce MmÉCANEME. 


105 Indiquer pouquén 1 est méspensble de sécher ane 
plas, ne dois le nettoyage efféché, avant d'appliquer 
l'antiegtque 


113 Compléter le tableau suivant 


Bétadine 


Chiorhzidine 


Ficidines 


ÉcFramyones 
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MICRO-ORGANISMES ET MILIEU 


Les micro-organsmes constituent, dans Les milieux néturels, 
des populations és abondantes et d'une extrme diversité : 
bactènes, mycètes, protarcaires, algues IE forment avec les 
autres crganimes vivants un écosystème rélatnement tale 
dans que les différents grues de micré-crganienes sont 
eux méme en équilibre 

Les proportions respectives de chacun d'eux résultent de 

sh nature de leurs produits de Sécréton respectifs : inhibi- 
don Qu stimulation pour les auires épèces , 

«la composition et les propriétés du mieu enaronnant : pH, 
température, Inemidité. 

Le rôle des micro-cganiemes dans les milieux naturets est 
lordamental: le recyclage dé la matère Grganique, sans 
quel toute ve sur terre deviendrait npérssble, 

L'étude des relations des racro-organismes avec leur emaron- 
rément ét un domans complexe mais, à l'heure actuelle, 
on peut néanmoins atibuer à de nombweuses espèces le 
rôle qu'elles jouent dans leur écosystème naturel 

Cet écosystème peut étre le sol l'eau, etc, mars aussi, chez 
homme, là peau, le tube digestii, l'orophannx, ke vaqn, 
Bic. 


RELATIONS 
ENTRE LES 
MICRO-ORGANISMES 
ET LEUR 
ENVIRONNEMENT 





Comme nous l'avors déjà vu dans les chapitres précédents, 
és micro-crgatsmes peuvent tre utiles, indifférents, qu 
néfastes à d'autres organismes et à l'environnement. 
Si sont vüles, on park de smbios : irdfiéréents, dr parte 
de commensalisme ou saprophytisme ; néfastes, on park de 
pariiome, de pathogémiené, de Bioconiamination. 


EL SYMBIOSE 


Un micro-organisme et un hôte réalisent ure symbiose 
quand d y a un bénéfice pour l'hôte et le racro-orqanesnme, 
Les deux organimes S'aident mutuellement afin de se proté- 
Qér, de sé nourrir OU de 56 reproduire, 


À l'extrême, l'entente est telle que hôte et micro-crgänisme 
ne peuvent vivre Séparés (Le lihen], 

Les esemples de sminèse sont trés nombreux et parmi les 
plus importants, cons : 

«le Bchen: le lichen est un exemple de garfañé symbiose 
dure Une dit microscopique él un dcomycéte Champ 
gran L'algué apporté Son agtatucé à la photcsmmtnése, tar 
dis que le champsqnon apporte proie, attachement à un 
Support, capage dé l'ému et des sel minbiaux Cette sym- 
bios est si efficace que les lichens sont capables de vivre Là 
où aucune autre plante ne peut Se dévélogeer : 

«les mytorhises, que lent des champignons aux racines de 
nombreuses phanérogames (arbres, arbustes, etc}; 

« rhizobium et légumineuse : les bactéries du genre rhiso- 
bium né peuvent $e développer que dans L racine d'une 
planté de b famille des légumineuses, La béctérie utilisé 
l'acte atmephénque qu'elle translonme en sons arm 
num et netrate usés par la plante pour contre: 

+ Streptococcus laecalis et Lactobecillus arabinosus : 
sreptccque smihétse la phényalanine mais ne sait pas 
éaborer l'acide folique (ll nécessaie à sa croissance : irver- 
sement, lé lactobaäcille prochat de l'acide foque mais est 
incapaüke de synthétiser La phénylalamne, En présence lun 
dé Fautre, 18 se dévéoppent monmalement, chaque bactérie 
compenant la déficience de l'autre ; 

+ Lactobacillus bulgaricus et Straptocacous 

lus abncation des veourts pur fermentation lactique : 
Srepiscoccus thenanhilus acte le mubeu et rend ani 
possible le développement de Lactobacius bufgecus qui 
produit l'essentiel de l'acétadéhyde et de l'acde acétique 
responsaoies de 3 saveur des yaourts. 


H'COMMENSALISME 


Le commensalisme décrit une relation, entre un 
mioc-organisme ét un hôte, dans laquelle seul le 
micrc-organisme (le commensalt tre profit de l'association, 
Fais I ne vit pas à l'hôte, Dane le commensaleme l'une des 
deux espèces se nourrit des déchets de l'autre. 

Les bactènes commensales ne peuvent we qu'au contact 
ou à procmité des cellules humaines ti animales dont fes 
sont tributaires. Elles constituent les flores commensales de 
la peau ét des muguéuses : flore cutanée, flore intestinale, 
flore orcgharynaée, flore vaginale, ete, 


CR ph dalardne est un acide srminé : l'acide fobqué et ré ohne lié 
soutile poor on rédé cape elarrs Le syrrlities hrs aciches rnchques. 
di Dee Lan coment ! ee ému La room La 
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La flore ontestinale commensale, d'une part, en s'opposant à 
h colcaisation et à ls mutigication des bactéries pathogé- 
nes 1, d'autre part, en produisant des viamines au niveau 
du côlon, pourrait à Va limite 8tre considérée comme 
symbootque : néanmons, L différence avec les symbeoses 
a vrac » tient qu fait que la dégendance de l'hôte n'est que 
trés partrelle 


LSAPROPHYTISME 


Un micro-organisme ant dans le milieu naturel et n'étant 
pas associé à Un auire organisme vivant est dit saprophyte. 
I puise 585 mtriments dans là matière organique inerte let 
nan tante) qu'il décompest et minécalisé, 

La plupart des bacténes présentes sur les aliments sont 
Saproghytes, mais elles peuvent devenir parasites faculiatifs ; 
il en va ainsi de Feudomonss et de Favobactenum (appa- 
renté du Feeudonmonas. 

Les champignons supérieurs mais aussi certaines most 
Sont des saprophytes. 


PARASITISME 


Le parasitisme définit une relation entre deux êtres vante 
dont l'un vit aux dépens de Fautre et lui nuit. 

Le parasite s'est adapté morphologiquenment evénu philo 
gquement, pou tirer profit d'un hôte, parois jusqu'à la 
mort de celui-ci. 

Les virus sont des paragites Intracellulaires otigatoers ; pour 
se rrutepher, 16 desvent pénétrer dans une cellule (eucaryote 
ou prarmotel, en utiliser les Siructurés, détéurmer di lésar 
profit de métabolirme des cellules parasitées 

Ce nombreuses bacténes sont des parasites facultatif, car 
elles peuvent se développer en dehors de l'organtme (sur 
des mieux de culture par exemple). 

Les champianons parasites rent dé matèré organique 
vante, selon La localisation, les modalités de leur intrusion, 
ls réactions de défense de l'organcme attaqué, 15 provo- 
guent des maladies lus Cu moins graves 


LES RELATIONS HÔTE-BACTÉRIES 





Symbiose 


Commengalisme Parasltieme vral 


Éérablsar pour Les  AMANTAS CAT 
ducs DNA pour M acréria 


Le Éacérie ar 
Bale 





=? 


SAPROPHYTISME ET FARLASITISME 


Un germe Sapropheta pour doser poincgéne : un mme germe peu 
étre Sapropireté don parasite aaber le Grocrelancns ! 





Éuséré dire hébergée jé un indidu sans 
proncquer da troubles chez ki ; c'est ie "porteur san”. 


Ces gérées paliers 


BIOCONTAMINATIONS 


Origine des biocontaminations 

Les micro-organismes, présents partout, sur les objets, les ali- 
ments, dans l'aër, dans le sol, sur ls peau, ete, peuvent étre 4 
l'origine de Hocontaminations. 

Les micro-crganimes présents peuvent être à l'origine de 
malèdies plus Qu moins graves où d'atérations alimentaires. 
Ces micro-organismes appartiennent au groupe des : 

“ micromycèies : Asperqius, Candide abicans ; 

shacténies: Saimonela, Sachococous aveus Shigela, 
Casio, Faaudomians, Ge : 

sus - bacténophage, rus de l'héçgatité À (Bicarmaurus], 
air. 


Les biocontamènations eurent provenir : 
s dec milieux natures : 50l, air. eau: 
s d'une flore commensale animale : 
s d'une flore commensale humaine. 


Flore de l'air 

La flore de l'a content des micro-crgansmes en transit, 
pusque l'air ne contient pas d'éléments nutritris. 

Ces micro-organignes proviennent du sol, des eaux, des Îlores 
commensales humaines et animales ; is résistent bien, en 
général à la dessiccaton doactéries à Gram post, morsssures) 
Les micro-organiunes de l'air sont, pour La plupart, feés sur 
ls poussières qui les transportent. 

Gans un endroit confiné, les micro-organismes se déposent 
ur diverses surfaces et milieux qu'it vont pouvoir coloniser 
et contarniner. En effet, ce sont Les mouvements de l'air 
donc des poussières, qui dispersent les micro-organismes et 
ls empêchent de 5e déposer et de se multiglier. C'oû la 
nécessité d'aérer les lieux d'habitation. 


Fares humaines commençsales 
Les flores humaines commensales sont constituées : 
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“d'une flore de base ou résidente, permanente st de 

constitution sta : 

* d'une flore transitoire, composée d'un petit nombre de 

bactènes, non pathogènes en présence de [la flore 

permanente ; sil flore permanente ect penurbée, elles peu 
vent se développer et devenesr pathogènes (ce sont des 
pathogènes opportunistes!. 

Les flores commensales de l'homme sn pnopalement : 

* la flore intestinale 

= flore intestinale est un réservoir considérable de 
nuCro-Qqanines puisque chaque jou l'homme élimine 
dans es selles environ 70 grammes de bactéries, soit ernmi- 
ron 1012 bactières : 

- Ts flore intéstènale est une flore abondante et trés diversi- 
fée; plus de 450 espèces cohabitent dans le côlon ; elle 
vane en fonction de l'alimentation ; 

— la flore de base est constituée de bacténes anaérabess (Ciés- 
tidüum principalement), de bactéries aérobues dont 
notamment : les entérobactéries éschenchia col, les enté- 
rocoques et les acrohacils, La flore résidente représente 
66% de L flore intestinale : 

- la lose transitonre est constituée par des levures, Pseudome 
Hs Sr, Han oceLr ABUS, EE, : 

-1l éosté une flore de contamination fécale composée 
éseniclement de bactéries capables de se développer ou 
<e surnré dans lé uleu extérieur : entércoques, entéro 
bactéries, Cloëindium : ces bactéries ne représentent pas uen 
danger pour le santé ouf pour certaines personnes affa 
Ebesl, mais leur présence traduit une contamination técale ; 

s la flore cutanée : 

- les micro-organismes fessentiellement des bactènes à Gram 
positif se trouvent à la surface de lépiderme, sur les couches 
kératinisées (ils sont deséminés lors de la desquamationt et 
au niveau des foMcules pio-sébacés (bactéries anaérodees) : 

- Hauteur eoemais ét Frogoniactenmant 40nmes 
constituent la flore de base; 

a floré transitoire est compose de: cornebactéries, 
microcoques, bruures, MOsseures ; 

= ceriainres bactéries ne sont présentes que très occasionnel: 
lement; elles sont potentiellement dangereuses car elles 
peuvent être à l'éngine d'oféchions Gpétunistes, notame 
ment dans les hépiaue : mais olés peuvent également Etre 
à l'origine dintoxkations alimentaires {transmission ; 
main-abmenis). Ces bactéries sont : Sanhyoccecus aureus, 
bacilles à Gram régatif, entérobacténes d'anigine fécale : 
salrronelle, shigelle, etc ; 

ke pon de gant penmet de réduire à contamination par la 
flore cutanée ; 

+ la flore crophennaée : 

- a flore crophanmaée est, comme la flore intestinale, trés 
abondante et druercifiée : 

- au mvéèu de li béuhe, de sont surtout des stropiocoques 
qui sont présents | 

= au veau du phare, Ge trouve des Merésera : 

sur ds dents Sont Surtout présents des Haemaoghills, des 
Srepiocoques, des Lectobacdius et de nombreuses espèces 
anaérons ; 

— dans les fosses nasales, on rencontre des siaphyloccques et 
des MICrOCOQUES ; 
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ss flore vaginale: on chéere une prédomanance des 

bacilles à Gram positif avec pour 

-flore de bese: bacillke de Oodenein dactabhaotus) et des 
Bactériés anabrobres de La fe de Veillon : 

- flore trangiore : dés entérobaciéries et des Cosirioium. 


Conclusion 

Les flores commensales humaines, animales, végétales, les 
malades et porteurs sains, le sol sont des réservons de 
micro-organismes qui pourront Être transmes par comact 
direct, par l'a, par l'eau. 

Ces micro-organismes peuvent être : 

“pathogènes ; 

s coporlunistes et dangereux pour les personnes affaiblies ; 
à l'origine d'altérateons alimentaires même s'ils sont sapro- 
phytes 


Biocontaminations dans Les zones à risques 


Les zones à risques sont panopalement l'héplial et Fhocus- 
trie agroalimentalre, 


L'hôpital 

Les 2onés à réqués au red de l'hépiial Sont principale: 
Era: 

“les lieux où se trouvent des malades ummunocdéprimés, 
atteints de cancers: 085 lieux sont classés: somes à hauts 
MEQUES ; 

«les eux où se trouvent des malades quasiment sans défen- 
ses immunitaires, comme les greffés, les immunodéficients, 
les prématurés, les grands brûlés: ces eus sont cassés : 
zones à trés Hauts récues, 


L'infection hospitalière ou nosocomiale 

La recrudescence des infechons hospitasères fut telle qu'à 
partir de 1975, le problème de l'hygiène fut consdéré 
corne qe priorité à l'hépital. Des comités de lutte contre 
les mections noscconniales furent mis en place, des hyqénis- 
tes firent leur apparition au sein de Fhépital, l'hygiène fut 
BeNée A0 personnel gran, 


Définition 

La définition officielle de lintéction nosocomiale est don 
née dans la Greulaire du 13 Gciobre 1988: « On entend par 
infection nosocomialk : 

«toute maladie provoquée par des micro-organismes : 

* contractée dans un établissement de soins par fout patient 
apés Son admission, sont pour hospitalisation, soit pour ÿ 
recevonr des soins ambulatoures ; 

“que les smptèmes apparaissent ls du séjour où aprés : 
“que lMnfection soit reconnaissable au plan chnque ou 
microbiologique ou encore les deux à la fois 


Ces coracténstiques concement aussi les personnels 54- 
qnands et hospiiahers, » 


Épidémiologie des infections nosocomiales 
Les infections nosocomales sont ls conséquence de plusieurs 
facteurs : 


“des sujets réceptifs 

— certains malades héspitalisés résstentomal aux or oroe 
nismes pathogines et égpontunistés, Car 1 Sont immune 
défoents atération de leur système de défense Contre 
l'infection Sont dans ce cas les malades atteints du sida, 
les malades ayant subit une greffe et qui de cé Fait som sous 
immunosuppréesseurs pour éviter ke rot de La greffe, les 
cancéreuns Sous trnterrent antimiotque. les grands brûlés 
a barrière Gutarté, Groument détruite me s'Opp0se FAUs à 
la pénétreon des rucro-crgamsmes dans l& corps) ; 

-cenéins malades présentent de nombreuses portes 
d'emirées pour les micro-crganmsmes : sondes urinaires à 
demeure, cathéter, dférents dépogtifs médicaux tels que 
appareil à cale. eMÉGCOpes, lc. 

sune antibothérapie préventive qui sélechonne des 

FE -organsmes résstants. Cette résistance pourra étre 

trarannise d'espèce à espèce par les plasmides de résistance ; 

CE phénomène est à l'origine d'une véritable + Égidémie de 

résistance + ; de plus, les antibiotiques, en détruisant certai- 

nes souches bactériennes résidentes, permettent le dévelop 

pement d'espèces opportunités qui deviennent alors 

pathogènes de par leur nombre fleur développement n'est 

glus lirnité par la présence des bactéries résidentes) : 

“des micro-organismes présents en permanence pusque 

de nombreuses infections mosocomiales sont dues à des 

micro-organismes appartenant aux flores commensales du 

malade. Néanmoins, certaines bactéries ceuvent tre aprar- 

tèes par l'air (poussibrel et Feau (Pseudamonss Legronéa, 

Acretobactérunnt ; 

la nature des soins : 

transmission par contact avec le personnel soignant Îles 
bactèries de la flore cutanée du soignant peuvent Contarn 
ner un malede fragilisé} ; 

= tranénission par de mratéres mc : 

—dranemission par le linge et la hterie. 


Principales infections nosocomiales 

Linciderce des nfections nosocomials est plus importante 
dans certains services à très haut rsque infectieux : réanima- 
tion médicale ét réanimation chirurgicale. 

Les inlécthons les plus lrégueries sant 

« broncho-preumanies ; 

«plaies ururicales ; 

s léseone de l'appareil vemaire : 

s cepticèrie, 

Les principaux germes en Cause SON : 

+ les saphylocoques : Franhyfococous aureus : 

«les entérobactéries : Éschenchis coût, Hebsiss, Entercbac- 
té Proteus, élc. ; 

s les Fraudlomonse : FeAOMmOoNnss 200 ; 

«le Candioa aihicans. 


L'indurtrie agroalimentaire 

Les moconteminatons agroalimentaires peuvent : 

« être apportées par les matières premières contarminèes par 
des micro-organismes venant du sol, de l'eau, des flores 
comeransules Pomanes dE animales : 
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s appargite lors des manipulations : préparation, transior 
maton, corlonnement, Ce qui peut poser des problèmes 
au mean des plats cuignés fréparés à l'avance 

Les biccontaminations agroalimentaires peuvent re à l'on 
ge de : 

sl'atération des aliments : destruction des constituants ab 
mentaires par action dés énéymes Dacténétnnes ; 

ses touiniecthons: prolféraion dé micr-organenmnes 
pathogènes (staphycoques, Costrhum penringers et 
Costrium botufinur, Ssirromels, Svceille, Térairus, etch, 
sl'intoucation histarmunque - certaines bacs gré à 
leurs enzymes, permettent là libération de quantités impor. 
tantes d'hétamuns à partir de centaine aiment, notamment 
ceux riches en histidine 11 


POUVOIR PATHOGÈNE 
DES BACTÉRIES 


Le pouvoir pathogène cui pathogénicité d'une bactérie 
en la posibiité Qu'elle à de provoquer une maladie ; la 
malèdie étant une perturbation physiologique plus ou moins 
grave. Ce pouvoir dégend notamment de là producison de 
tune, du pouce de pénétration, d'adhésion, de multiplica- 
ton et de oo dans l'organe. 


LES FACTEURS 
DU POUVOIR PATHOGÈNE 





Le pouvour pathogäne d'une bactérie est déterminé par trous 
éléments principaus : 

s le pouvoir ina de la bactérie (BY: 

s le pouvoir tomque de la bactérie {ÊT: : 

«la résistance de l'organisme à le bactérie {FRI. 


Le pouvoir pathogène (PP peut Etre défun comemne be rapport 
entre la virulence et les résistances cgposées par l'organisme 
{Aj. 

La virulence peut se définir Comme la mesure quantitatre 
de la pathogémioté : elle est hée à la prolifération des bacté- 
ries, pouvoir invasif (A et à a libération de substances taxi 
QUES, Pouce toxiquer PT} 


Plæ+ FT 
FF 
Li] 





Pouvoir invasif 


Le pouvoir iragt d'une bactéme est Sa capacité à eneahir gt 
prolhérer rapidement dar les tous de l'organisme hôte et 


[ L'ééstéchne ef in ace am précureur de Fhitamin. 
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d'é prrcquer des toutes pnsiclogiques Gus ou moins 
Graves. 

Suns, les effets néfastes de ferons pectis, agent de la 
peste DE sont dus 8 son aptitude 8 proliférer en colonisant 
des surfaces favorables à son développement telles que la 
peau Qu les membranes du système respiratés, gas 
tromesinal où génial des animaux à Sang chaud. Cette 
probfération est à l'origine des signes diniques de la maladie. 
La première étape du déclenchement du pouvosr imvasst est 
l'adhésion de b bactérie aux surfaces épithéliales, grâce aux 
pili. Les pili se traréforment en une sorte de ventouse qui 
permettent adhésion de L bactérie à là cellule hôte. Réal 
sent cette adhhoon Simone, Sfugehs, Echecs Con 
Merssena ménnrignnons, bc 

Les baciéries invasrves Sécrélent ducs des enEypmes qui 
hydrolsent, donc détruisent, les macromoléeules des cellules 
hätes, Les hyaluroredases et colagénases détruisent le tissu 
conjoncut, les protéases détrunsent les protéines, etc 
Cenanes bactéries invasues présentent également une 
struciure anti-phagocytaire qui leur permet de résister à la 
phagecytose 4. Cette propriété anti-phagocytalre est due à : 
“la capsule (Srepicncous preunange) ; 

“certaines protéines de la parce pour les bactéries non cap- 
julées GRapiGCOQUES, Certains SrepiocoqUEs) ; 

«la sécrétion de subitances détruisant les phagocytes. 


Pouvoir toxique 

Ce nombreuses bactènes fabriquent des substances capables 
de détruire d'autres organismes vents,  compré l'homme. 
Parmi ces substances, on rencontre bien sûr, les toudines. 

Gn à habitude de chasser les téunes en deux groupes : les 
endotoxines et les toxines protélques dexotoumes). Wour 
tableau oage sante 


Rôle du terrain 


Les facteurs qui conditionnent le pouvoir pathogène d'une 
bactérie sont mullgles Les uns sont Rés 4 3 bactére 
cle-mème, vrulénse, mas d'autres sont és à La réacthon de 
délense, ou ls résistance, de l'organsme à l'infection. 
Ainsi la multiplication des germes est favorisée par : 

«les carences alimentaires : 

« l'existence de pathologie, comme le diabète 4 Fagammar 
globulinémie #, les carences congénitales ou acquises de 
Fimmamité cellulaire : 

les éxpogtions aux raabtiors, qui diminuent bes déerces 
IIANINTES : 

“les immancsuppresseurs, les conicoïdes, Les antimiteni- 
ques, EE 


[Ti Ce routes Les malaches infectieuses que les bactéries so capalles de poo- 
voquer, La peste ss probublerert Le ous céfébre. Elle a noirs Mihènes én 429 
és. JC. et ravagé Murope ou at gieche Clle boss goés d'un tes dé Li pouls 
Bol Léndeës en 1664-1086 delle bus plus de 20%. deb ponulationt, Hharisdle 
de 17204 DFE Gphirs des A0 (OO morte 

1 Le phegcytone coetee en La Capture 24 Pongeeteon par ee cellule che phar- 
dues She Pants dei éredrees domine Les bactéries de rriééià erbaanl 
Ce diabéte à Sucré à gt up affection Chronique, carachéne por no irtisl: 
france la ou sbsolire do La sécrétion fireuline ar Le panonas : ane des 
coRequences en ed FhypeghycemiE 

fi Aero de gammagicbuhnes ssiques :les gammagiobulhnes sont des antis 
den ps ppt à La céléres de Forgeemgme. 


N en résulte qu'un sujet peut parlaitement Supportér une 
bactérie pathogène, mais qu'il peut la transmetire à un autre 
sujet, qui lui, fera ne infection grave, voue mortelle notion 
de # porteur sain s} 

L'infection est be résultat de l'agression de l'organisme par dan 
agent viant « pathogène » ; la maladie infectieuse apoarañt 
quand la vrulence du microorganiseme dépasse les moyens 
de défense de l'indrsdia 


Bactéries à pouvoir pathogène spécifique 
et bactéries opportunistes 


Dans lextréme diversité du monde marcbien, certaines 
espèces sont des pathôogénes authentiques : les bactères 
pathogènes Spéchques (BP), d'autres espéces Sont des 
bactéries opportunistes (EPCH. 


Bactéries pathogènes spécifiques 

Le réque de maladie infectieuse, chez Findwidu eposé à ces 
bactènes, est trés élevé, méme si Findrsdu présente des 
fanchons immunitaires intactes De telles bactéries sont 
encore appelées pathogènes strictes; elles sont haute 
ment virulentes. 

Apoartiennent à cette catégorie : 

“les bactéries avant un pouvoir ivaf fort el un pouvoir 
tosique fon, comme & Cosridium perfingens (gangrène 
quete), Simone pr phoïdel : 

“les bactées avant un pouvoir imvagif fort gt un pouvoir 
tosique faible, come Srocell fbrucelloset, fMpoobacterunn 
tuberculose (bacille de Koch, tuberculose, Saimonals, ft- 
DhRCECCUS AUMEUS ; 

les bacténes ayant am pouvoir invasif faible, mæs un pou- 
voir toique font, comme Coanmebscrenun dabtenss (dyph- 
ténet, Cocmdiun etant Coctrotum botulinum. 


Bactèries apportunistes 
Les bactérles opportunisies sont des bacténes commenss- 
les qui ne développent un pouvoer pathogäne que dans cer 
lasnes circonstances. : 
“sujets immunodéprimés: prématurés, sujets gs, 
patents infectés par des virus ImMuReLnpresseus, potents 
subessant des traitements eucoboxciques (traitement de can 
ces, de transplantations de tissus), grands brûbés, été, Chez 
de tels indrmidus, le rôle « pathogène s des bactéries appa- 
ait comme tecondeue, dans le déclenchement de la maladie 
infectieuse par apport au déficn des facteurs détermènants 
dé la résrétanée emimunitanre che hôtes : 

rupture de Féquilibre biologique au sein de la populs- 

ton bactérenne qui entraîne la prollération d'une egèce 

bactérienne qui devient alors pathogéne. La rupture de 
l'équilibre peut Être provoquée par : 

- Un traitement antieotique détruisant Féquiibre de a org 
bactérienne précustante ftaphylocotcies et sireptocooces 
cutanées, entérites diverses) 

- une modification de intégré de la surface d'un épatiuëlium 
luninlecton dés plaies où de brohants par dés Staphyhoco 
ques, des Feudanronas, ete. 
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Nature éFortique 


Glucic-lipiéo-proléique 


Misde de libératman 
par la bactésin 


quel! 


Mae du pruvEAr 
taxque Les endotounes, quelle que soit le bactéme qui la Sabre [ace fl 


que, produit trous effets : 


| - prégine À! 





— "es — 


Fouvon tou plus faible que come proéiquel, 


- loéopéniant : diminution de 60% des leu ocyLes 


Tone protéique 





Frotème ScmITIE 

Troë types de protéines 

= ks arortones attiquent directement les cellules inde 
tées 

= les nrumiomes bloquent la trarrasdon de linfaunx 
nerve d'oû des éonbactures muudaires Déurartt 
entrainer des parlysies 

- les entértonnes ciment de facon arémmale les celui 
les du gstème gastroentestinal 


Elle n'est Dbéiée que lors de la se de là bactérie ; ele ce | Elle est libérée lors de Lsighace de orosssnce de la bac 
trouve dans Le paroi che la Eébéie. Le traitement, en res 
éésruisant la bactérie nsque de préséguer un echec sept | Elle diffuse dans l'organisme à partir d'un foyer bactènen 


lcabse 


Le pouvoir toxique est trés élevé : elle agit à très faible 


Les malades produites son souvent mortelles 
Les manifestations chniques sont Snééques de la Sccune 


; -foique :nélemmation, Fepotension, dantée Qui peut 


être acoomgagrée d'hémarages imtestinales 


Fable, donc ls fahnéaton de vaccin et drltssihe 


Serbie à la chaleur 


Pouvoir antgénique À 


: D 


|Tasines produites par 
k Simone of er era lééere trhoide) 


— Tersra peste (peste pulmonaire 
-typhique gti! 

= Sicede denntena ldysentene) 

- Excheorithis écili 

- Légonells grecs 

= Mipcobactesium tubeerculosis 





Fort. donc la fabrication de vaccin est possibte 


som 

=tétanique (Ccetdiun étant) 

- botuéreque Ccctidun boum 

= iphtérique dore bec tetuner Grahreriaes) 
= étanhyhococique SAC OCICLE Sureurs) 
- Clostrieeur parents 


él Le Dre sepeiaues Gui Choc nec taie, er astanoe croubnont mqué qu comgque Héauion d'une edecéon tecérenne 


Éi Que maecque La Five 
Gi À F9 de Hit Se Du Cebr 1E valent de Soute | 


di Le pate dépens eux M paciet ue SG donateur Ba Lena don d'anoorce gchenee dé CEDE Sebetanos ; et iocupe nest Bautriance 


À noîer que les infections à Hactènes opportunistes, qui redré: 
sentent 86% de ls pathologie bactérienne, sont particubère 
ment edoutées en milieu hospitäer (infections nésocomlés}. 


RÉSISTANCE DE 
L'ORGANISME À L'INFECTION 





La réuslance de l'érganenre à Pinléction dant étudié dans 
la parte < Immurologe »#, nous ne ferons que citer les diffé 
remis éléments de cette résistance 

Face à l'agression mucrobiente, l'organisme  dédenct Spon- 
tanément grèce à des movens spécifiques et non spécifi- 
ques. 


Moyens de défense non spécifiques 

Is ne Sont pes écitiques dans ls mesure où ils Sont mis en 
Couvre QUE Que Su ke anicro-crqanisr 

15 représentent limmunité naturelle, 


Les diérents moveré $0nt : 

= là peau: 

ses muqueuses, k tésu conjaneti : 

“les Sécrébons drerses comme le mancus, les enayrmes telles 
Les acnnes conténus dans les Lrrius, La salive, Etc. 

ss phagocioss : des phagocytes o abmorbent s le rrecro-crga- 
nisné pour ke détruire : 

# la réaction mflammatoire ; 

= [3 fièvre : une température supérieure à 38 °C peut frémer 
ke udoppement dés mccain 


Moyens de défense spécifiques 

ÎE sont spéciiques dans la mesure où il Sont dirigés contrée 
un miTo-croanisme donné 

La défense spécifique constitue Fimmuuté acquise : dm con 
taci préalable micro-organisme - crganisme est nédesssire 
pour que l'immunité spéchque apparaisse 

L'immunité spéoiique est carachérisée par : 

sPrmunité à médiation hurrgualée, énc ke amiens : 
sliromunité à médiauon cellulaire avec les bnphcytes T 
cytobeniques 





ë} 
3} 


4} 
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SUJETS DE REFLEXION 


Comparer Saprophytére et Commensalsqe 
Comparer Comménsalsme ét Serbie 


Dans les yours, Lactabscilus bubäneus ét Strepococ 
ous hermoginius réalisent une Sambre : epoque 


La virulence d'une bactérie, son pouvoir Invaif sont dus 
à centaines propriétés, certaines caractéristiques Struciu- 
rales : en citer 2 

Citer 3 paramètres du pouvoir pathogène d'une bacténe 
Céline ame tone en pathologie infectieuse 


Citer 3 tonnes importantes on pathologie infectieuse et 
ndquer b pathologu qu'elle provoque 


MICROBISGLOGEIE - IMMUMNOGLOQTE 


Les flores humaines sont composées de 2types de 
More ; les citer et indiquer celle qui peut devenir patho- 
ne 


iquer la différence entre une bactène pathogéne sué- 
cihque et une baciène pathogène apportunicte 


10h rat, Lau 


15.1 Un germe parasite eut pfovoquer une infection 
chez l'hôte 

102 Un gere gibiotique géut provoquer unie inlec- 
ton chez l'hôte 

10,4 La fée ot l'ensemble dés micro-organismes 
ant dans un milieu donné 

10,4 Un mcro-organieme de La flore endogème peu 
être pathogäné pour l'indndu 

10,5 Le pouver mail est la capacité d'une bactérie 4 
pedilérer à l'entéreur des tissus de son hôte 


Vi Citer 5 voies d'entrée pour les micro-organismes chez 


l'homme: donnés pour chacune un exemple de 
MIÉrO-OGAN STE 


125 Les enfants trés dépendants du personnel fabmentation, 


change, etc.i sont partiousérement exposés aux ques 
d'infechon noscomiale : définir l'inlecton nosocomiablé 
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LEXIQUE 


âérobie : un organisme aérobie a besoin d'oxygène pour 
VE. 

Aéro-anabrobde : un organiome aër0-anaérobue s'adapte au 
mieu dans lequel d'est et peut se développer en présence 
ou en l'absence d'exyène 

Alque unicellulaire : protisté supérieur constitué d'une del. 
lule eucaryote possédant des chlorcolastes, donc capgatlk de 
photosmihèse. 

Ansérable: un cryancme anaërobue se développe en 
l'absence d'oxygène qui lui est tonique. 

äntibiose : phénomine par lequel la proléér ation d'une 
mpéce morcbienne est miss en échec gar une substance 
Sécrétéé par une autre espèce rmcrobienne, 

Antibiotique : substance chirrique, élaborée par ar orga- 
nisme viuant ou produit par Synthèse, capable de détruire Cu 
inbnber Le déuloppenent d'un bactérin 

Antisepsie : opération au résutat momentané, permettant 
de détours les micro-organismes sur un égu van 
Asepshe: mesure préventive pour empêcher tout apport 
ésogËne de MiCro-'aNnisMes. 

Autotraphie : une bacténe autotrophe utilise le dioxyde de 
carbore pour la sdhèse de ses moécules carbonées. 
Baciile : bactérie en forme de bätonnet, 

Bacillaes : hache à gran +: Facnus arfracs est l'agent de 
lanthrax Cèvre charbonneuser pouvant ré redoutathe 
ous l'homme, 

Bactérie lou monbrei: oroansme procarvote don La taille 
est de l'ordre du mmicroméire, responsable de nombreuses 
mdéchons et sentible aux antibiotiques. 

Cellule fongique: élément de base des champignons ; 
c'est une cellule eucarote possédant une paroi. 

Cellule eucaryote : alle possède un vrai » noyau, délimité 
par ue membrane, renfermant 2n chromosomes (cellule 
chplodeh et des nuclècies 

Cellule procarpote : son chromosome est diffus dans Le 
Crioglasne., elle né possède donc pas de à sr» noyau : elle 
candent peu d'organites : elle est haplorde, 

Chimiotrophie : une bactérie chemictroche utilise les sus 
tances chimiques organiques ou inorganiques) pour obtenir 
l'énergie nécessaire à son fonchonnement. 

Clostrédiunn - hadlles anaérohes à rame, orulés : 
Segéces sont patcubèrement paihogènes : Costa 
téran fétanost, Costadum permgens igangrène), Ciociri- 
um bordant (botubs ne 

CME : Concentration Minmake Béctéricide, plus petite con 
centrabon permettant de détruire les bactéries effet bacbéri- 
OK. 

CM : Concentration Minimale Inhiice, plus petite con. 
cemrabon permettant d'empécher ke développement des 
bactères (effet bacténostatique). 


Colonie : une colonie est un ensemble de micro-crqaninmes 
su d'un seul mcro-organisme ; elle est visible à lol nu 
Chaque colonie correspond à un clone 

Commensal : an micro-crqaniénme commensal tire profit de 
l'association mas il ne nuit pas à son hôte. 

Coque : bactérie de Forme ronde. 

Désinfection : opération, au résuliat momeniané, permet: 
tant de détrutre les nicro-ceganisrmes our un mibeu merte. 
Entérobactéries : hacilles, à gram -, aéro-anaérobie, come 
gënant les espèces Écchenche coû, fetes pmeumonse, 
Snrnarwir, Ge 

Facteur de croissance : subitance, que les Eéctéries auxo- 
toghes ne savent pes fabriquer et que est indispensable à 
leur COSSaNCE 

Fermentatien: réaction Eéchimique 5e réalisant en 
l'absence d'onvgène, gréce à un Micro-arganieme. 

Gram : coloration, basée sur la différence de structure de la 
Dar, qui permet de classer là plupast des bactéries en 
Gran + de couleur vigletie et Gram - de couleur rose. 
Hétérotroghie : une bactèrie hétérotrophe senthétiss ses 
molécules caconèes à partir de cubétances organiques pro- 
venant d'animidsse Mons, de végétaux, d'abments, ec. 
Hype pus llament Hlanchätre Eau de la germination de 
la spore 4 l'origine de tout champignon ou mmycéte. 

Levure : champignon unicellulaire de forme cuoide : Candida 
beam sl une levure 

Listerla : bacille, à grarn +; une espèce est parboèrement 
dangereuse Licrans moctogenes responsable de la listéricse. 
Mésophilée : ternpérature optimale entre 20 et 40 SC. 
Micro-aérophile : une bacténe morc-aérophik a Besoin 
d'écvgène, mas en quantité late finibreure à celle de 
l'aimosphére). 

Milieu de culture: préparation au sein de laquelle des 
micro-crganismes peuvent se développer. 

Monères : bacténes ou protistes inférieurs. 

Molsisure - chamgognen d'aspect filgmenñteux du poudréux 
Mycélham : champigron constué d'hyphés 

Meisseria: bacténe en forme de coque, Gram -, groupée 
par 2 de grains dé calé 0j, 2 espèces pathogènes : gore 
rhodeee Qu gonacoque (blennorrag), menmonthes Qu 
mé ningeooEguee (nu ring 

Hosocomiale : l'infection nasccomiale est une maladie cau- 
Se par des micro-organismes ; elle est contractée dans un 
établissement de soir par tout patient après Son admrhon 
ou par le personnel lors de ses activités professionnelles 
Oncogène : un virus oncogène entraire une modification 
génétique définitive de la cellule paräsitée qui devient une 
cellule cancéreuse 

Cpportuniste : une bactérie opportunité est une bachèrié 
cormensalé quo ne devient palhogéèné que dans certaines 
grconstanees (aisse du gstéme immunitaire par exemple), 
Parasite : le parasite nuit à l'hôte qui l'héberge. 
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Phototrophe : une bacène photobophe transforme l'éner- 
ge hemineuse en énergee chimique, 
Plasmbde : constitué d'ADN, il représente le matériel généti- 
Que édra-chomeomeue ; d joue un réte important dans Fa 
réssiance des bactéries aux antibigtiques, 
Pneumocoque : bactérie en forme de coque, Gran +, grou- 
pée par 
Pouvoir invasif : capacité de certaines bactèries à proliférer 
à l'intérieur des tusus de leur hôte. 
Pouvoir pathogène : ou pathogénicité ; c'est le capacité de 
créer une maladie, 
Prion : agent infectieux protéque responsable chez l'homme 
de b maladie de Cratafekit-Jakob lencéphalopathie song 
forme et de la vañante humaine de l'ESE fencéphalite spon- 
orme bonne] 

hé: une bacténe prétéiroghée peut synthétiser 
tous les éléments dont ele à besoun (elle n'a pas besoin de 
facteurs de croissance 
Protosoaire: poticte cupéreur constitué d'une cellule 
éucarvoe, Sans paroi, le plus souvent mobde. 
Pseudomons : bacille à gram-, Feudomonss seruginoss 
est le bacille pyacvanique responsable d'infection hospea- 
libre grave, 
Psychrophile : Se mulüplié aux enevons de QC : gctéme 
du froid, 
Peychrotroghe : température opmale inléreure à 20 €. 
Rétrouinus : venus à ARM, possédant une transonptase 
inverse : le VIH (SIDA) est un rétrovinus. 
Saprophyte : micro-organime puisant 565 nutriments dans 
B matière organique inente (non vante). 


— 


Sporuiation: propété que posédent certaines bactéries 
de Se tranélonmer en Spore (organe de résistance) quand les 
conbions emnnementles deséennént défavorables. 
Staphylocoques : bactéries en forme de coque, Gram +, 
groupées en amas, À espéces Eviropales enidermas et 
aureus (la plus pathogénel 

Stérilisation : opération, au écubat durable, permettant dé 
dirai les Macro -OrganismMEs d'un Fhdset Mere 
Streptocoques - bactéries en formé de coque, Gran, 
groupées en chaînette, 

symbiose : association bénéficiant aux deux partenaères 
Taux de croissance d'une population bactérienne : nombre 
de drain en ar temps donné ; est le plus Scerseent éxprinm 
pour une heure, 

Taximomie : classification des tres wants 

Temps de génération d'une population bactérienne : terres 
nécessaire au doutdement de la population ou temps que 
met une bactérie pour se diviser. 

Temps de réduction décimale: temgs nécessare pour 
détruire 80 % d'une population bactérienne. 

Thernophile : température optimale supérieure à 40 °C. 
Toaine : subaiance ioaique produite par une bactérie, 
Vibrion; bactèrie à gram-, en foeme de virgule ; Who 
cholerge responcable du choléra est sen vibrion, 

Vleulence : mesure quantiatie du pouvoir pathogène. 
Virus. micro-crgamsme, à ls imite du monde vivant, ne 
possédant qu'un seul ace nucéique et parasite obligatoure 
d'un autre dire vrant. 
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INTRODUCTION 


Cinmunolsque ea le science qui étudie les mécanismes de 
défense de l'organieme contre toute agression exté- 
neure, Le cos possède un ércermble de défenses corgtituées 
d'organes et de cellules, dont le fonction est de neutrahser qu 
de détnare fout cos étranges Macro 30e + gnb- 
Qéne on, Cés Groanes ét des cellules, répartis dans tout l'arc 
nue, forment Le gtème immureure et egriment notre 
imonibé, 

Limmunié est définie comme l'ensemble des mécanismes 
biologiques pérmettänt à un Grgänismre : 

de reconnaître et de tolérer ce qui lui appartent, de Soi: 
de connaitre et d'éliminer de qui lui est étranger, ke 
Hon-5e, Le Hon-Goi est constitué d'une part dés subsianees 


étrangères ou des égénts mfectieux (hachées, virus, para 
tés) auxquels d est posé, als AUSSI de $66 ENODNES CONS 
luants altérés, cles mutanies cancéreuses par exemple. 
L'immaraté vel en eu deux processus : 

sl'immunité «non spécfiquen où naturele, qui fañ 
merenr les cellules dé W phagecytoss et constitue La pre 
mire ligne de défense ; 

« l'immunité « spécifique », qui se développe en quelques 
jours et qui est caractérisée par & reconnatsance spécrique 
de l'antigène et por le mémoire Imrouroépoque dé & ren 
comre avec cette substance étrangère, 
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SOI ET NON-SOI. 
IDENTITÉ BIOLOGIQUE 


PRINCIPE DE BASE 
DU SYSTÈME 
IMMUNITAIRE 





Le système immunitaire fonctionne selon Îa bol x du $oi et 
du Mon-Soi », c'est-à-dire qu'il accepte tout ce que agpar- 
tient à l'organisme qu'i défend (son identité biologique) et 
qu'd détruit tout ce qui lui est étranger. 

L'identité biologique d'un individu est déterminée par la 
présence sur foutes Ses cellules de macromoécules qui bu 
sont progres et qui sont « l'epaession » de Sn génome leo 
cours de biologiel, par transcription puis traduction, Ces 
molécules, appekes « marqueurs antigéniques du soi », 
sont contrées par nos génies et transrus dé manne rés 
taire Selon les lois de la génétique. Elles se Stuent à surface 
de nos cellules 

Chez l'homme, ces marqueurs du Soi sont différents sur les 
cellules nuckées et sur les hérnaties cellules Sans noyau Sur 
les cellules nucéées, on trouve Ré marqueurs du système 
CH dcormglect majeur d'hisiocompatbité, encore appelé 
auème HLA}, et sur les hématies, les marqueurs des ssté- 
mes AAQ et Fhésus (groupes sanguins]. 

L'ensemble des marqueurs du $oi constitue la carte d'identité 
mologique, spéotique d'un mdmidu donné au sein d'une 
espèce donnée. 


MARQUEURS DU SOI 
CHEZ L'HOMME 





SYSTÈME CMH OÙ HLA : 
ANTIGENES | 
D'HISTOCCOMPATIBILITE 





Toute cellule possède à 58 surface un ensemble de protéines 
méembranaires ; Le système CHR cu HLA représente une 
famille de protéines membranaires qui ont d'abord été 


reconnues Sur les leucocytes, d'où le nom de système HLA, 
human teucocrtes antgens. Ce terme est toujours utilisé, 
rnais on ha préfére actuellement celui de CH, complexe 
majeur d'histocompatibilité, que annonce les incompatitalités 
tissulaires survenant entre les individus lors d'une greffe. 


Propriétés des gènes du système CMH 


Les gènes codant pour les molécules du système CMH sont 
regroupés sur es chrémocenes n°6 en 6 cu (emplace- 
eng principaux 4, 6, €, O6 OF et DO) comportant cha- 
cum un grand nornbre d'allèles (gènes exerçant Li mème 
loncton mas de manie différente! 


ORGANISATION ET DIVERSITÉ GÉNÉTIQUE 
DES MARQUEURS DU SOI 


Cromcécs f | 


Güres du systéme CM 


EE 


Los ocokaru Locus cociant Locus &4, A 0) occhani 
pour le marqua pour ls acieurs pou des erarqueurs 
do chasse || du complément de chasse | 


Chaque gène s'exprime sous le formé d'une protéme meme 
branaire, les gènes sont codominants, et dé sont polymor 
phes, C'est-à-dire qu'il existe un trés grand nombre d'alkltés 
pour chaoun de ces génes 

Les génes s'expriment sous la féeme d'une protéine mémbra 
naire, is Sont codominants: et if sont pélsmorphes, 
c'est-à-dire qu'il eusbe un trés grand rombre d'aléles pour 
chacun de ces gènes Les gènes portent ke nom du lotus 
qu'ils cooupent (4, € ou Det les molécules qu'ik codemi 
Sont notées At, 42, 87... le chüätre correspondant à un 
alèle. donc à une structure spéclique. Pour chan des 
E gènes considérés, chaque indridu Hhénte de deux atèles, 
la franémus par son pére, et l'autre par Sa mére, Ainsi, 0 
posséde, sur sa paire dé chromosomes n°6, une combinas- 
son quasiment unique des allèles codant pour le CHMH 
dans l'espèce humaine. 

existe plusieurs milliards de combinaisons possibles dans le 
système CHAR. 
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La combinaison des prothnes céhtes por les gnérs CMIH Bt 
caractéristique de chaque indwidu: ele lonnmée le carte 
d'identité immunologique de L personne. 

Exemple de came immunologique : 


423, E16, DK 
A0, 8, DRE 





{On néglige de plus souvent les protéines C qui sont moins 
IMMUPCEÈNES.| 


Malécules du système CMH, 

appelées Marqueurs 

Les molécules ou antigènes du système CMH sont des glyco- 
protéines, Elles sont enchässées dans la membrane cellulaire 
et Font saillie à l'extérieur de la cellule 

Qikes regroupe en déux classes 

“Les marqueurs de Masse LAB, Cite trouvent sur toutes les 
cellules ruchètes de l'orgasme ; 


MARQUEUR CU CMH DE CLASSE | 


FATIL-J 
DER 


eme 
Chophams 


«les marqueurs de casse I (06 O0, DR) som locaksées uni- 
queen sur les lymphocies 8 les macrophages, les mono- 
cytes et certains lymphocytes T 


MARQUEUR CGJ CMH DE CLASSE I 





Fonctions des molécules CMH 

Chaque cellule expose en permanence, sur membrane, son 
contenu grèce à ses molécules CMAH qui s'associent à des frag- 
rents de protéines de là cellule : ainsi, il + a exposition du 5e 
grèce à k3 formation de complexes molécules ChAH - peptides 
du Soi, Cela forme le Sol immunologique. Le système 
immunttalre ne déclenche aucune réaction contre ce Sad, 
Les maéeules du CMH pemetient la reconnaissance de 
l'antigéne par les mphoctes T: ce sont principalement les 
mmobcules CMH de casse | qui vont se lier à un peptide 
étranger (par exemple : peptide viral où bactément et c'est 
l'ensemble molécule CM de classé L- peptide étranger gui 
sers reconnu comme du non-soi par les bmphecnes Té de 
l'organisme 


IMMUMNOLOGIE 


Les molécules du CM, définissant {avec des marqueurs ABC 
et Ehég l'identité bislogeque d'un mdwidu, jouent un rôle 
primordial dans les transplantations d'organes et les 
greffes de tissus, On veillera à le compatibilité La plus pro- 
che entre le donneur ét lé receveur pour éviter que le greffon 
ne soit rejeté par le tétème immunitaire du receveur 


SYSTÈME ABO : ANTIGÈNES 
DES GROUPES SANGUINS 





Groupes sanguins 

Il existe quatre groupes sanquns différents chez l'homme, 
les groupes 4, Ë, AË, ©, que sont définis par la présence sur 
les hématles de marqueurs différents. 

Chaque groupe sanguin est caractérisé : 

s par la présence ou l'absence, à la surface des hématies, 
d'un ou de deux marqueurs, les antigènes À, B et H: 

“ par la présence où l'abcence dans le plasma d'anticorps 
(anticorps anti-4, anticorps anti-B} appeks également agglu- 
tinines et apparaissant dans les 3 à 6 premiers mois de %e. 
Pour unmdividu donné, les anticorps qu'il posséde sont din- 
gés contre kes antigènes qui ne sont pas présents à la suriate 
de ses hématies. Les anticorps du système ABO somt dits 
naturels parce qu'ils ne nécessitent pas de comatt avec 
l'antigéne pour être produits 

din, par exemple, gs le sujet appartient au groupe 4, ses 
hématies présentent des antigènes À et son sénam comporte 
des antcops dirigés contre l'antigène & LAC antiBi On ne 
peut donc ki transfuser du sang de groupe 8 fhématies por- 
teuses d'antiqénes Ei, Su peine dé our apparsitté Une 
hémolyse (dectuchon des globules rouges du donneur qui 
seront agglutinées par le sérum du receveur présentant des 
AC anti-Bhet un choc transfusionnel. 


PRINCIPAUX GROUPES SANGUINS 
ET LEURS CARACTÉRISTIQUES 


Antigènes | Anticorps 
Fhénotype| Génotype | surles dans 
hématies | Le sérum 


EEE ICLS 


Aiti#i 43 % 
et ani-Ë ms 





Les règles de transfushon som : 

“poupe ©: donneur universel ; 

s groupe À - receveur unisersel : 

s ne jamais introcduure dars un organe des hématses pou- 
vant être agglutinées por es antiéorps du réguler, 
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nisation foœto-matemelle, vont entrainer la destruction 
massive des hématies fotales Ah +, c'est la maladie Hérncy 
tique du nouveau-né. 

Ainsi, foute mère Rh- donnant naissance à un enfant Ah + 
sera traités, 72 héues aprés la naissance, par des immunc- 
globulines ant-Rh (lg anb-O} d'ange humaine, qui détrui- 
ront les éventuelles hémabes fostakes qui pourraient 5e 
trouver dans son sang. Ces mhechons rédurent considérable 
ment le misque de sensibilisation 


MALADIE HÉMOLYTIQUE DU NOUVEAU-NÉ 
QUE À L'INCOMPATIBILITÉ RHÉSUS 


MALADIE 
HÉMOLYTIQUE 


PROPHYLAXIE 


PHASE DIE 
SEMNSIBILISATION par lg ANTI-O 





NON-SOI, 
CIBLE DU SYSTÈME 
IMMUNITAIRE 





Le Mon-Sai est l'ensemble des molécules différentes du Soi, 
c'est-à-dire non codées par ke génoiype d'un mdmidu #1 
entraînant chez celui-ci, les de leur introduction dans Forga- 
nigme, une réaction immunitaire : ce got les immunogènes 
ou antigènes. 

Un immunogène est une substance capable d'nduiré ur 
réponse imrmanitalre. 


ANTIGÈNE : 
CARACTÉRISTIQUES 





Définition 

L'antigène est toute substance qui peut étre reconnue 
par le système immunitaire. Lorsqu'il est introduit dans un 
crganieme qui ne le possédast pas, un antigère provoque 
la stimulation des cellules immunocompétentes et la 
formation d'anticorps spécifiques avec lequel il se com- 
binéra de manière élective, 


IMMUMSGLOGIE 


Les antigènes sont des corps fiqurés vivants ou monts fcellu- 
les, éléments cellulaires, bacténes, champignons, partioules 
virales) où des molécules chimiques ficemes, protéines du 
systéme MBO...) trés diverses qui sont agrésser Forganisme, 


Différents types d'antigènes 

On ectime que le néenbre d'antigénés, actuellement, est 
infini ; toutefois selon à capacité que présente un immuno- 
gène à déclencher une réachion immamitaine, on pare 
d'immunogène fort, faite où d'haptène. 

Les haptènes sont des substances chemiques bien définies 
qui né Sont pas par elles-mêmes immunogénes, mas qui le 
déviénnent aprés amor été fées à une molécule < porteuse s. 
Un haptène peut réagir spéchiquement, en l'abaéènoe de La 
molécule porteuse, avec les anticorps dont elle à perrres La 
Formatson. 


EXEMPLE D'UN HAPTÈNE, 
LE SULFATE DE M-AMINOBENZÈME, 
QUI N'INOUIT PAS PAR LUI-MÊME D'ANTICORPS 


Suifste do 
mn-Amirebens bé F 
NH NH 
Coupe 
HAPTÈME P — | 
80; ‘ranspartaur) SC, 
dpuetior Lacie 
| Séordlbhon 
[FAS 'amconrs ANTEHAPTÈNE) lanr-raassPonTeus 
Site antigénique 


Onappelle site antigénique ou déterminant antigénique 
ou épitope, la fraction de la molécule qui sera reconnus spé- 
cfiquement par un lymphocyte où par un anticorps Il y aura 
combensison entre ce déterminant antigénique et l'anticorps 


ou Le lymphocytes, 


SOI MODIFIÉ, RECONNU 
COMME NON-SOI 





Le MNon-$o est auso le Soi modifié par l'environnement, 
Ainsi, les celles cancéreuses où l'expresgion du génorne est 
fortement perturbéel, les cellules subissent des mutations, 
les cellules mortes ou altérées expriment à leur surface des 
molécules différentes des molecules normales du Soi, Ces 
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molécules du Soi aHèré, assootes aux marqueurs mémbra- 
maires du système CM, sont reconnues comme du Mon:Sc 
et seront donc détruites par le système immunitaire. 

Gans toute cellule, des enzymes découpent en fragments 
(peptides) une partie des protéines présentes dans le cytoe 
plasme. Ces peptides sont exposés à la suriace de ls cellule. 
Si les peptides exposés proviennent de protéines anormales 


du ao lisues de gènes mutés, voir figure Xa) où de protéines 
étrangères (protéines codées par un génome val, voir figure 
26, les complexes peptide-CMH} ainss formés sont repérés 
gar des cellules du Syétéme immunitaire, 15e crée une Maison 
entre le compless et la cellule iromunocompétentée. Une 
réaction immunitaire contre cé 561 modifié ou Non-$oi est 
alors déclenchée 


LE NON-SOI PROVIENT OÙ MILIEU ENVIRONNANT OÙ D'UNE MODIFICATION DES MOLÉCULES OU SOI 





mad. ML, 
SO CC à 
1 200 Go 
par callubah 


', Pas de Mmson, donc gs 
26 recto ATRANITENE 








3. Liaison af déciéenchenment Frotéine du &cl nn TEenl Protéine virale 
de La reaction murale Gène normal Protéine Fénétration 
2.b, Liaison af déclenchement anomalé du sol d'un virus 
de Le recto énriuraire Gène modifié 


EXERCICES 
D'APPLICATION 





ROUESTIONS 


1. Cochez la ou les bonnes affirmations 

Les anticorgs membranares : 

al soi présents sur la membrane des LÉ et des LT 

bi présentent une structure vasñable d'un done de lympho- 
cytes à l'autre 

cù reconnagsent indifféremment le non-sc0 et le soi modifié 

di se fisent sur un antigéne grâce à leur fragment Fab 


Le complexe mageur d'hstocompatiuié : 

a interaent dans les translusions sanguines 

bi permet de prévoir les mecormpatibiités entre un greffon gt 
un FéceueLer 

ci joue un rèle dans les réachons immunitaires spéciques 


est codé par plusieurs allèles d'un sul gène 
ei ect codé par plusieurs génes comportant chacun de 
nombreux allèles 


On redoute lincompatidiné foto-matemelle : 

ai lorsqu'une femme Ah — est enceinte d'un enfant Ah + 
bi lorsqu'une femrne Rh + est enceinte d'un enfant Ah - 
Ch umaquement lors dé la 26 gréssesse 

d} car les IgM franchessent la bannière fosto-placentanr 


2. Facteur Rhdsus et génotypes : compléter le tableau 
suivant 
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ORGANES ET CELLULES 
DU SYSTÈME IMMUNITAIRE 


L'ensemble formé par les tssus lymphoides (organes bym- 
phoïdes pnmaires et secondaires, les cellukes immunocom: 
pétentes et les substances actes qu'elles produéent est 
apcelé le sstéème mmunitann, 


TISSU LYMPHOIÏDE 





Le tou mphode est un sou épars dans l'orgasme Sous 
forme d'organes, darnas où d'infiltrats, Ce tissu est spécidr 
sé dans L formation et le stockage dés cellules mmunc- 
compétentes On distingue les organes centraux 1 les 
organes périphériques où Seconcdares 


ORGANES CENTRAUX 
PRIMAIRES 





Le rôle de ces organes primaires est de permettre La di- 
férenciaton et la maturaten des cellules du sème mmmu- 
nitaire. 


Moelle osseuse ou moelle rouge 


C'est un tissu gtué à l'inténeur des o6. Toutes les cellules du 
sème immunitan y sont onbées Elles se forment Selon un 
processus appelé hématopottse, qui comporte une difléren 
ation des cellules snches en célulés matures LE dyrnghé 
opte Eù qu en précurseurs LT (lymphocytés TI 

La moelle cœuse produit les polmucléaires, les lymphe- 
oies E, les précurseurs des bmphecytes T et les cellules 
euses mais aug es globules rouges et lé Haquettés) 


Thgymus 

Cette glande bilobée, aiuée dans le rmédiastin antémeur, 
reposant sur le cœur, congiiue Le « cerveau s du Ste 
immunitars. Le thymus présente un dévelopeement man 
mal à l'enfance, jusqu'à là puberté puis d régresse pour dis- 
parañtre à la vieillesse. 


C'est le heu de maturation des kmphocytes T à partir des 
précurseurs des brrphoctes T uenant de la moëlk osseuse 
Les célutes T matures sont ensure reldchèées dans la ciroula- 
tion sanguine 





HORGANES SECONDAIRES 


ls comprennent les ganglions lymphatiques, la rate et 
les formations lymphoides digestives et respiratoires. Au 
cours de ls ve embryonnaire, ds apparaissent aprés ks orga- 
nes bmphoïdes primaires et les lymphocytes ciroulanits. 


Ganglions lymphatiques 

Les ganglions, au normes de 1 000 environ, soit isolés, soi 
regroupés en différents porns dé l'orgasme, ONE SitUÉS Sue 
le trajet de La bymphe, Ce sont des organes encapéulés qui 
ponciuent le réseau bmghoïde et qui contiennent des agré- 
gats de lymphocytes et de cellules présentant l'antigéne 
imacroghagest. Is sont plècés de façon stratégique afin 
d'intercepter les antigènes provenant de l8 périphérie. C'est 
B rain pour quelle d y à de nombreux ganglions au 
niveau des asselles, des aines et du cou. Les ganglions 
séniénques, présents au nreau de l'intestin gräle, sont 
très gros et tués de façon à protéger l'organisme des anti. 
gènes et des pathologes venant de l'intestin 
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Les ganglions représentent le principal lieu de développe- 
ment des réactions immunitaires : 


sks bymphatiques afférents conduisent l'antigène vers les 
fallicules fymphoïdes, et les kmphatiques efférents conten- 
rent les anticorps et les cellules sensibilsées à L stimulation 
antigénique ; 

* Les ganglions servent de support pour la multiplication ei La 
creulation des tmphocytes : 

s Les ganglions assurent la phagoctose des ééments étran- 
Œrs. 


SCHÉMA D'UN GANGLION L''MPHATIQUE 
Vaisseau tymphatque cliénent 


Capsule 
cononene 





Rate 

La rate ent située sous la coupole daphragmatique gauche, 
dans le péricens et derrière l'estomac, Cet organe bymi- 
phesde secondaire est encapsulé et joue le rôle de filtre 
immunologique du sang. Elk est constituée de cellules à, 
<e cellules T, de macrophages, de cellules dendriques, de 
cellules tueuses et de globules rouges. La rate est l'organe 
phagocytaire princpal par les macrophages spléniques qui 
fétrent le sang. la rate est aussi un lieu de synthèse des anti 
corps et le lieu de production des kmphocytes E mémoires 
La rate partie donc aux deux types de réactions immune 
taires, non spécifique ei spéotque, 


Formations lumphotïdes 


Les fmatons ymphodes des muqueuses digestres et res- 
puratoires qu MALT fmucosse agocated dmphoid tous), 
sont les plaques de Peves (amas de kmphocytes & dans Wa 
paroi de l'intectin grêle) et différents tiseus lymphoïdes as50- 
és aux muqueuses, comme les amygdales ou les glandes 
salaires. 

Ces formations bmphoides secondanes gardent les deux 
portes d'entrée importantes chez homme @n produisant 
des immunoglobubnés & {Q4} que pouent un rôle emportant 
dns le défense invecteuus Cf. pi, ET. 





CRGANISATION FONCTIONMELLE 
OU TISSU L'YMPHOÎDE 


Ganghon 
Emphatque 


fus Arte 
cars les teurs 





CELLULES 
IMMUNOCOMPÉTENTES 


Ce terme comprend les leucocvites intervenant tant dans 
l'immunité non spécifique avec les polmucéaires, les macro- 
phages et les cellules ME Cratura fer, que dans l'immunité 
spécifique avec les lymphocytes et les mastocytes. 


ORIGINE 


Les cellules immunocompétentes nalssent dans la moelle 
osseuse à partir des cellules souches. Ces cellules souches 5e 
différencient pour donner naissance aux différentes lignées 
mééloides et mphoides, qui poursuivant eur maturation 
dans & moelle osseuse pour les bmphocytes 6, dans be thye 
muys pour Les bmphécyles T. Les monacies dsobngrént dr 
macroghages dans les tissus, 

Toutes ces cellules sont ensuite réparties dans les organes 
bmphoïdes secondasres (ganglions, rate, amygdales, plaques 
de Peyer) ou bien circulent dans lé mieu tntéméur, 





Image 
not 
available 
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“synthèse de fractions de became, de facteur du complé- 
ment, de cokcines Ointerleukines 1 et 6). 


Les lymphocytes et leurs rôles 


Aprés avoir subi leur maturation dans les organes bnphor- 

des centraux, on distingue deux populations de lymphocytes 

les LE et les LT. Les kmphocytes sont cagables de réagir spé- 
cifiquement avec des sites antigéniques qui léur sont 
présentés directement par lantigéne qu par les macroghages 

(CPAL avec production d'une cytokine : linterteuking 1 ou 

L-7. 

Les Hmphocytes BE, avant reconnu Fantigèns, s6ni actus 

at vont se différencier en plasmocytes, celles qui sécrétent 

des anticorps C'est la réaction immunitiabre à médistion 
humorale, dagparañtre des mphocytes B mémo, 

Les lymphocytes T activés par la reconnaissance de l'ants- 

gène, interviennent dans le réaction immunitaire à 

médiation cellulaire. || existe plusieurs populations de 

lmphoctes T aux fonctions complémentaires 

“les brnahocytes T oytotoxiques œu LTc ou LT CDS ou LTE 

reconnessent spécifiquement un antigéne cébuiaire et sent 

les cellules qui de portent, La bee nécésste La reconnaissance 
simultanée de l'antigène et des protdnes du sstèrne CMH : 
sies bmhocytes T régulateurs capables de moduler Mnten- 
oté de la réponse immundiaue hummorale où tellulpire, Lénr 
acuon s'exerce à l'aide de cytokines. Les T régulateurs corn 
prennent : 

- les T auxilialres ou T Helpers ou T CD4 ou LT4 qui oi 
un diet stimulant sur l'ensemble des mécanigmes : pré- 
sentation de l'amtigère, multgbcation et différenciation 
des Nmphocytes & et Te ; 

es T'aupovesseus ou Te qui frenent ou s'onpent les réec- 
hors éamaniwes Un équilibre entre lé nome des Thet 
des Ts est nécessaire pour que là réaclion immunitaire 5e 
déroule bien. 

sie mphocyres 7 mémore intermennent dans la réponse 

immunitaire secondaire, c'est-à-dire lors du deuxième con- 

tact avec Un MÊME amMigère. 


Les cellules NK, K, LAK (K pour « killer ») 
et leurs rôles 


Ces cellules, de & lignée lymphoëde, détruisent directement 
les cellules cibles porteuses d'un antigéne, d'une manière 
totalement agäcifique Elles constituent une première ligne 
de défense à réponse immédiate avec une action ciblée sur 
les cellules infectées par des sinus et les cellules cancéreuses 
Leur action Gtotonmque est induité par lintersention d'une 
Criokine, lintérleukine 2 et tour action cplétonque est aug- 
mentée par l'interféron ee, et l'interteutkaine 12 


Les mastocytes et leurs rûles 

Les cellules sont présentes dars les ganglions pmpghatiques, 
l rate, le tssu conjonctif et la moelle coseuce, et sécrétent 
des médiateurs chimiques tel Fhistamine Elles ont 
garticulanté de fier de nombseuces molécules d'immuno- 
gogulines E au I9E, qui sont sécrétées lors d'un premier con- 
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et ave un antigéne donné Lorsque Le même antigène 
pénètre à nouveau dans l'organsme, d se fixe à ces QE spéci- 
figues portés par les mastocytes et déclenche la libération 
masse d'histammne provoquant des manifestations ahergi- 
ques Ceci. pe. 16h). 


I RÉCEPTEURS MEMBRANAIRES 


Macrophages et granulocytes 


IE possédem des récepteurs membranaires à spécificité large 
connaissant Un trés grand nombre d'antigènes. 


Lymphocytes B et T 

Ce sont les celièes de Fimrauté spécique, limmunasom- 
tence d'un ymghocte dégend de la mise d'un récep- 
teur membranaire capable de reconnaître gécifiquement un 
antigéne. 

Chaque linphécpé porte un récesteur (CR pour le LE, et 
TOR pour le LT) lui permettant d'identiier un mot chimique 
de antoine (pépidique : 6 4 15 acides amenés, Qu polysac- 
charidique : 5 à 6 sucres Le motif de lantigène reconnu par 
Le récephtue est lé déterminant artigénique. 


RÉCEPTEUR DES LYMPHOCYTES B 








Dès là naissance, avant tout contact avec les amigères, il 
caté Qné moménéé varsbiité des récepteurs moncepécni- 
ques localisés sur les raghocytes E et T, Chaque bmphocyhe 
ne posséde qu'un seul type de récepteurs spécifiques, répété 
en Un trés grand nombre d'exemplaires au nes de 53 
membrane ét complérentase d'un détermenant antigéni- 
que. Cette trés grande divergté des récepteurs rrernbvanai- 
res conière à l'organisme la possibilité de reconnaître 
plusieurs centaines de millions de déterminants antigéniques 
différents. Elle constitue le répertoire immunologique. 
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Tolérance au Soi 


Au cours de la maturation dés yrgnocyies dans lé fhymus 
où La moelle omouse, les Bmphocytes présentant dés rcep 
téurs érrTrananes spécifiques du en sent, E@ur la plupart, 
érès, C'est lacquietén de Le téérance ai 56 

Les Mimphoctes présentant des rcephéurs emémbranaires ét 
cliques des moéouses Œu Mon-5 40 Contenus letar p, 95! 


SUBSTANCES 
PRODUITES 

PAR LES CELLULES 
IMMUNOCOMPÉTENTES 





Les cellules imunocomgétentes craent diféremies subs- 
lances appelées ciokines 

Lis ctokines peuvent dre décrites comme les hormones 
du Sétéroe emmené puisqu'elles intervienment dans le 
dialogue entre lymphocytes, macrophages et autres 
cellules au couvs de réaction réemmnaire et dés épon: 
ses immunitaires à médaton humorgke et cellulaire. 


EDÉFINITION 


Les ctolones sont des ghcopeotéines de fade poids moléou- 
lire qui jouent un rôle de médiateurs par actiéation du sys- 
tème immunitaire. Cr ne les trouve pas dans les cellules au 
pos et elles ne sont produites qu'à la quite d'une actiuation. 
Elles exercent leurs effets sur : 

ses cellules qui les ont produites : 

«d'autres celles imrmurgeonmpétentes : 

“ou agssent à distance sur des Organes Où DEsus par un 
effet endocrine ; par saemplé. mérdeutomne 6, onu IL-6, sur les 
hépatocytes. 

Les ctokines modulent ls différenciation et & multiplication 
des cellules Suchés hématogotétques ains que l'activation 
des lymphoces et des phagocytes. Ellks conträlent la 
balance entre Les réponses humorales et cellulaires. D'autres 
peuvent intersenue dans l'inflammation., La plupart des cytoki 
nés Gt un cel phoirope (civités muttigles) et différents 
pes cellulaires prédusent plusieurs cyptokines La capacté à 
répondre à une cytokine dépend de la présence de récepteurs 
Sécihiques à L surface des cellules immunccomestientes. 

Les principales cellules productnices sont les macrophages et 
les mphocytes T, Surtout les LA, 


EL PRINCIPALES CYTOKINES 


Interleufines (de IL-1 à IL-17) 
On distingue, aujourd'hui, 17 types d'intereukines qui mer 
viennent à différents veaux des réactions immunitaires 





EXEMPLES D'INTERLEUKIMES 


interleukines 


IL<1, S80rÈRée prime Smile les MINI 
coalement par les Jétimule la production des LTh 
macophages 5 (Rôle maeur dans la réaction mfanmmatoue 
tmphacytes Éet |Fiere et sommolence par action dur le Sr 
les cellules NÉ tème nerseux central 
inclut La synthese d'autres yéckinees fIL-3, 
INF IL6,,,1 
ILaË produite gar  |'Stimete les LT 
les cellules NE et  M'Stmeale let céllules HE, LA 
les lymphocytes T | écrabon dés macrophages 


Actrateurs des kmnhactes 8 Éavonsent leur 
grodunes pnrcipas |diérenciaton et leur déserioppement 
lement par les LTh 


124, 1L25 et Le 


IL-4 produite par Drasian des LT 
65 LA indus le désrlapeement dés mastocytes 


Interférons (IFN) 

Onen dréfinque bros types : 

ses imterténons 0, synthétisés par les leucocutes : 

les imerérons b, snmthéteés par les Mbrotdastes : 

+ les imteréronc 3 Sthétés par ls mphocytes T acts 
Ie activent les rmacroghages et augmentent l'expression des 
molécules du comglese majeur d'hstocoampatbiité, stimu- 
lant donc la reconnaissance des antigènes par les LT cytomosi- 
ques. 

Les interférons À sont utilisés en thérapeutique dans ke traite- 
ment de la sdérose en plaques, Livonee Rebifé, Bstafe- 
ro e}. 

Par aleurs, les interférons Sont connus pour empécher La 
répécation arale et La trangnission du vtr d'une cellile 4 
l'autre fintrona®, Roferon®, Pegass® Virateron-Pegé, 


TNEF ou facteur nécrosant des tumeurs 


est composé de deux molécules : THFu, synthétisé par les 
mmacrüphages, et TMF-F, synthètisé par les lymghéoytes T. Le 
TNF-u joue un rôle magur dans le processus aflammatoire, il 
acte les macréghages et augmente là prolifération dés 
Bghocies T De plus Ü préseme une action anti-tumorale. 


Facteurs de crolssance hématopolétiques 

C'est un ensemble de facteurs, comme le GM-CSF, facteur 
de croissance des granulocytes et des macrophages, qui Sti- 
mule la multiplication des lignées conduisant aux granulocy- 
tes ét aux moncoytes Par ailleurs,  GM-CSF augmente la 
phpeeytose 

Le GCSF provoque la croésance des polnucléairés matures, 
le M-CSE cette des macrophéges 
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PRINCIPALES CYTOKINES IMPLIQUÉES 
DANS LES RÉACTIONS IMMUNITAIRES 


Gr mt 
Érolférabon et dférencistion Le, Led, Led, ILoë, Le, Le, 
des LT iL-123, IL-16. 

Actrabon, probhératien @t dife | ILe1, IL, IL, ILE, ILe7, IL-43, 
férenciation des LA 1FH. 


ï Activation des macrophaÿes "y 1h, GM-CSE IL-, iL-8. 
des grandlocytes 


D SAT E 


EXERCICES 
D'APPLICATION 





ROQUESTIONS 


1. Donnez la où les affirmations exactes 

Les cellules immunocompétentes : 

ai naissent toutes dans a moelle osseuse 

bi sont toutes pourvues de récepteurs, spécifiques d'un 
déterminant antigénique 

ci se renouvellent constamment 

d} sont toutes présentes dans le sang et la lymphe 

ei appartennent toutes aux lignées des globules blancs 


Les récepteurs T : 

ai font parte du répertore mmmunologique 

bi sont des anticorps membranes spéciques des LT 

c) reconnassent directement les antigérs 

di reconnaissent l'antigène seulement sal est associé à une 
mohécukt HILA 


Le thymus et un grgane ymphoïde : 

a) stué dans La cavité abdorminale 

Eh où nassent les pymphocies T 

ch où les lymphocytes T subisent leur maturation 

dh sans lequel (n'y aurait aucune défense immunitaire 

e) dont le poids et la taille vanent avec l'ége 

Les ganglions pmphatiques : 

ai som des organes lymghoïdes primaires 

Eh de régioupent en régions anatomiques, consttuant des 
ares hymphatiques 
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ci sont situés sur le trajet de la lymphe 
di sont le lieu de développement des réactions immunstaires 


2, Définir en une phrase les mots suivants 
Lmphocyie E, organe bmphoïde, cellule MK, immunccon- 
pétence, récepteur T répertoire immunolopique. 


3. Que savez-vous sur les cellules présentatrices 
d'antigène ? Mommer-les ét donnes leurs rôles. 


4. Pour préciser de rôle des lymphocytes T ét E on réa- 

Ne l'expérience suivante: un lot de souris aduftes 

recoit une imection dé globules rouges de mouton 

féRML Quelques jours aprés, leur sérum est mis en pré- 

senc de GR, et an observe l'agglutination des GRAL 

ai Nommez la réaction qui a eu lieu. 

Et Quelles sont les substances chimiques en cause ? 

ch Indiquez la structure des molécules produites par les sou- 
ni lors de cette réachon Far quelles cellules sont-elles 
apmihétisées ? Quelle ect lorigine de ces cellules 7 


5, Les cytokines sont-elles des anticorps produits par 
les lymphocytes T ? 


lutilier votre réponse. Donnez leur rôle et ctez un exemple. 


RRÉPONSES 


1 Lés cellules imrourc<ompétentes : al ch el. Les récep- 
teurs T: 4h di, Le thym: ch el Les ganglions 
bmphatiques : 5], ci di, 

Voir lexique. 

3, Ce sont les macroghages : ils ont un rôle de présentation 
de Fantigéne aux mphocytes T4 ou E sous forme d'un 
complexe antigénemolécule du CMH ; un rôle dé pls- 
gocytose, de régulation des réponses immunitaines et de 
suhèse de cyhakines, 

4} al Formation d'un complet dririant antenne anites ces. 
bi Les antigènes Sont des déterminants antigénques pos 
tés à la surtace des GRM, 1 les anticorps sont des immu- 
noglobulines quécifques de type lp. 
ci Schéma voir cours, les 19 sont sécrétées par les plasmo- 
cytes où LÉ différenciés qui sont issus de la moelkr 
OSeUSE 

Si Mon, les ctokmes ne sont pas assimdables à des ani- 
corps. Ce sont des substances de faible poids moléculaire 
de naîiure glcogrotéique, sécrétées par les différentes 
cellules immunocompétentes, Elles uent un rôle d'acti- 
vation des mécanismes mmunitieres (tant au niveau de 
limrmenté non spécifique, sur la réaction flammatoire 
par memplé, que spécifique sur 3 multiplication et la dif- 
érenciaton des lymphocytes, par exemple. 


F3 
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Fhase de raoprochement 

Cest une approche chimiotsctique du phagocyte vers le germe, 
Phase ne rEÉrE 
de rapprochement 





Fhase d'adhérence ou opsonication 

C'en l'agocaton de mokicules à des particules des 
MICTO-OrQansMes Qu des complexes immens, leur permet 
tant de se ber à des récepteurs spécifiques à la surface des 
phagoestes, et favorisant leur capture. 


Fhage 





Les apéoanines sont des molécules qui se lent d'un coté aux 
particules à phagocyter et de l'autre coté aux récepheurs des 
phagocytes, réalisant un pont entre les deux, On trouve dans 
ce groupe les 106, le C3b protéine du complément) et la 
protéine C-réactie. 


Céterminanis 





Atielsiout ai Î 
à une ADS Guam 


Deus catégories de récepteurs intersennent : 

s les récepteurs menbranaies à spéolenté large réconnais- 
Sant des antigènes des parois des mcroorgansmes | 

les récepteurs mernbranares à a protéine du complément 
actrés par Sa fixation sur la bactére, 





87 


Phase d'ingestion ou engiabement 

Le phegocyie émet des pseudopodes qui englobent k germe 
dans les trois plans de l'espace ; lorsque les eotrémités des 
gseudonpodes ont fusionné, le germe est enfermé dans une 
“acuole imtractopglasmique, où phagosome, dont la rmern- 
Erane est identique à la membrane celdlaire Ce procegus 
ne demande que quelques minutes, 


Vésiqule de 
PhAGOCyis 





Mise à l'écant 


Fhase de digestion 

Les lecsomes et les granulations ciéglasmmiques du phego 
cle vont s'accoler à a membrane ét fusionner avec elle en 
déversant ur contenu à l'intérieur de La vécuole, C'est ur 
ensemble de mécanismes microbicides à base d'enzyrres 
Hydrolases agissant en milieu acide dibération de dérivés 
réactifs de l'oxygène) qui vont prééquer la mort et la des- 
tuchon de la parenté phagocytée Cernviron ane heure. Les 
colnucéaires aéurènt une dégradation totale de la parti- 
oule ingérée mais les macrochages réslsent le plus souvent 
une dégradation partielle, 


Devenir des antigènes phagocytés 

Selon eur nature, les antigènes : 

“sont dégradés totalement, il y 8 disparition des débris. 
La réaction mammaire est terminée ; 

+ persistent duré les cellules phagocytaires, donnant des rac- 
tors inflammatoires chroniques ou des infections atentes : 

<se multiplient à l'intérieur du phagocoyte, en Cas de germes 
tés virakents qu rétestants et dy a désémination de l'infection. 


Défi ergymatique 
qu Cage rSEtanis 
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RÔLE DES PHAGOCYTES 
D'ANS LA RÉACTION 
IMMUNITAIRE SPÉCIFIQUE 






Les phagocytes inierennent d'abord dans là réaction imrnur- 
ntaire non spécique en détruisant l'antigène agresseur de 
Farganiéme quelle que Soit $9 nature ; mass les macroghages 
event également un rôle important dans les réponses spéc- 
fiques 

La phagecytose est impliquée d'abord dans l8 phase d'induc- 
von puis dans la phase effecinice de la réaction immunitaire 
spéciiique. 

La phase d'inducthon des réponses imrmendiaires com 
mance lorsque des macrophages avant phagocyté des àlé- 
ments portant des antigènes du Mon-Soi ou du $os modifié 
rencontrent des cellules immunocompétentes dans les orga- 
nes lymphoïdes secondaires Les macroghages traitent les 
produits de dégradation des antigènes de façon à en a550- 
cier les sites antigéniques à des molécules spécifiques de leur 
membrane. les molécules CMH. Ils remplissent alors une 
fonction de celu'e présentarice d'antigène CFA permet- 
tant de Sélectionner le clone spéotique de LTA (voir schéma. 
Dans la phase effectrice, la phagocytose permet l'éhimins- 
ton des déchet cellulaires résultant soit de 8 formation des 
complexes immuns, soit de l'action du complément sur les 
cibles ayant fixé des anticorps, soût de l'action des Le sur les 
cellules cibles. 


LE MACROFHAGE : CFA 


Présentation d'un 
éphope de l'antigène 


— Doubs ceconrasan 


parle récmoleur 





K COMPLÉMENT 


Le complément, désigné par ke symbole €, est un système 
complexe d'environ 20 protéines plasmatiques, inactives 
hors infection et qui Sont activées en cascade au contact 
d'antines, Les composants majeurs sont bec marqueurs C1 
à C9, Non spécifiques, ils exétent en dehors de toute bmmnu- 


Sato ef 6 inéragsent és uns Sur les sutres de telle sorte 
que le produit d'une réaction st l'enzumé catabolisant la 
suivante, dr un Slmulus initial faible peut déclencher une 
cascade d'événeérunts 

Le sème du complément pouce La faculté : 

sde baër les membranes cellulares (action cytolytiquel de 
nombreuses espèces bactériennes Su d'autres agents infec- 
deux; 

s d'attirer les cellules phagocytares en drechion du site née 
tonnel Éhimiotactismel, attraction des phagocytes qui se 
traduit par une augmentation de la perméabilité capillaire 
vasculaire : 

s d'activer la phagocytose en favonsant l'immunosdhérences 
phagocyie-antigére, le opéanisant : 

+ de neutraliser dés aus 


LES DIFFÉRENTS RÔLES DU COMPLÉMENT 





L'activeton du complément joues un rède essentiel dans l'ini- 
tation et dans l'ampllication des réactions enflammatoires. 
Tous ces phénomènes propres à l'immunité naturelle sont 
ass déclenchés par une réaction imrmamns spéciique. 


EXERCICES 
D'APPLICATION 





HOUESTIONS 


1. Donnez la où les bonnes affirmations 

Dans une réaction inflammatoire : 

al on observe ane migration des mghocyies au heu de 
lentlamenation 

bi le taux de prestaglandines augmente sur le site inflam- 
matoire 
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IMMUNITÉ SPÉCIFIQUE 


GÉNÉRALITÉS 





IMMUNITÉ NATURELLE 
OU ADAPTATIVE 





La réponse mmunitaie résulte de l'acné d'un certain none 
bre de clluks et de facteurs solubles qui peuvent re 
regroupés selon qu'ils tenmennment dans Le réponse naturelle 
non spécifique (nnée} ou adagtatre spécifique acquise) 


immundté adagtative 
spécifique 


Facteurs subies Lyscryme Anticons 
Complément 
Protéine Laéactine 
inteniérons 

Cellules Phagocytes Lymphocies T 
Celkikes HE 


lesiste de nombreux liens entre ces deux tyges d'mmunités 

puisque le système immunitanr adagtatif peut contrôler cer 

tains éléments du système inné, 186 que les phagocyies ou le 

complément : 

«Mimmunité naturelle ou innée, non spéctique, est le fait 

de mécangmes efécteurs divers, qui ne sont ni spécifiques 

d'un agent infectieux parbouher, ni plus éficaces aprés de 

multiples rencontres avec cet agent ; 

“l‘immunité adaptative ou acquise est soécifique de 

l'agent qui l'a induite et se caractérise par une augmentation 

de b réponse à chaque rencontre avec cet agent : 

= Mrnunté GCouse passiement est obtenue Soit par Sér0- 
thérapie Cest-3-dire Fadminétration d'anticorps élaborés 
par un autre cganisme immunisé activement Qu spon- 
tanément, C'est Le sérothérage ; soit par la transmission 
feto-matemele quand a mère transmet à l'enfant des anti- 
congé à travers La barrière placentaire ou par l'allaitement au 
Sein, Dans les déus Cas, la protection et immédiate mais de 
courte durée, Cher be nouvéauené, à protection passe 
couvrir les cinq prermers mon de né, larssant air le temps 
au système ammunitasre de l'endant de parvenir à matura- 
tion complète afin qu'é développe une immanité spécfique 
active face aux mioc-organsmes qu'il rencontrer ; 












- Frmunité acquise naturellenment correspond à l'immunité 
labnquée par l'organisme lorsqu'il développe une maladie 
corne rouge ou ls foxoplasmose. L'organisme fabri- 
que es propres anticorps et il gardera en mémoire cette 
réaction immunitaire ; 

- limmunité acquise actiement est réalisée par kécémaden 
en sdministrant des meoro-crgansnes vivants atiéniuts, des 
organismes tués où des antigénes modifiés qui induisent 
une immunté poiectos conbre un aperit gathogéne 
donné. L'imimunité acquee actuéement né d'éniréé pas 
immédiatement mais alé permet une protection arabe 


CARACT ÉRISTIQU ES 
DE L'IMMUNITE SPECIFIQUE 






On distnque trois caractéristiques essentielles : 

sh spécificité : l'ommunité établie contre un agent étran- 
ger ne s'exerce qu'envers cet agent étranger et jamais contre 
un auire ; 

«La mémoire : un organisme mmmunisé contre un antigéne 
est capable lors du deumème contact avec ce même ami- 
gène de le rejeter beaucoup plus rapidement ; 

+ la reconnalssance du Non-Sol : organisme ve s'enmiu 
nise qu'envers des constituants étrangers et d est tobérant 
pour 585 propres corrstitudents, 


RÉPONSES 
IMMUNITAIRES 
SPÉCIFIQUES 
HUMORALE 

ET CELLULAIRE 





L'immunité à médiation humorale et l'imrmanité à médiation 
cellulaire sont deux concepts utilisés pour cécnre les différents 
mécanismes emplorés par le système immunitaire spécifique. 
Les anticorps et les autres molécules solubles constituent 
les effecteurs humoraux alors que les cellules T, les cellu- 
les NK et les phagocytes sont les effecteurs cellulaires. 

La réponse sécu rene aprés Gr reconnenssance d'un 
antoére por kes lmghécpies Elle nécessite là cocpération 
entre dfférentes cellules mmunitares par des contacts et 
des sécrétions. On distingue tros phases : 

sa phase d'Inducthon débute lors de la reconnaissance de 
l'antigène aboutissant à la sélection des chones de ymphocy- 
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tes possédant lès nécépiéurs membranaines complémentaines 

des déterrrinants artigéreques de l'antigèné reconnu, C'est 

La sélection dongle des tmphocytes E et T comgétents 

ÎT CC 6 T COES, ét leur Sctrestion ; 

« la phase d'amplification comporte une dtage de mutipli 

cabon des kmphocytes activés, par mNOSSs SUCOBESNES, DUIs 

une étape de différenciation au cours de quelle certains des 
bmghocytes activés deviennent des cellules effectrices (plas- 
mocntes, lymphocte: T ctotodques où kmghocytes T4} 

Cette phase es contrôlée par la sécrétion d'nteseukines (IL-4 

par les LTA ; 

«la phase effectrice met en jeu deux types de réponses 

dent l'importance et l'efficacité dépendent dé la nature de 

rantigène : 

- la réponse à médiation humorale avec pour Supgéet un 
clone de plasmocytes Cou LE différenciés) qui sécrétent des 
anticorps creulants, spécifiques du déterminant anii- 
génique reconnu commé du nono, L'assocation de 
l'anticorgs € du céierminant antgénique (complese 
run Qu complese anligéne-anticorpsl about à la men 
trabsaton de l'antgéne mars non à 5 dectnetion. Celle-ci 
re céssée par là phagocios des complexes imrouns 
ebou lacton cioltique du complément, Cette réporsæ 
hurncale est prépondérante contre La plupant des bactéries 
et c'est la seule réaction dans le cas des antigénes solubles ; 

-la réponse à médiation cllulalre avec pour support 
les Bmphocytes T otoioriques. Après reconnaissance de 
rroécuies du scène HLA associées à dr défermimant ant 
génique < étramoer a {oi rrodfé} les ymphocytes T cyio- 
iouiques libérent des perforinés permettant la bis des 
celles oibles, Les déchets cellulaires sont phagocytés. 
Cette réponse à médiation cellulaire intervient préférentiel. 
lement dans L protection de l'organisme contre les virus, 
les bactéries endocellulanes ainsi que Sur les cellules carte 
reuses Gu gréfiées 


La réaction immunitaire spécilique esf rue en mémo par 
des lmphocytes Bou T 4 longue vie, qu. sensibiliséc par un 
premeër contact avec l'antigéne, agureront une réponse 
secondaire efficace, 

La réponse non spéotique intervient en amont et en aval de 
B réponse spécifique, ces deux réponses sont comglémentai- 
res How 0. Sd) 


IMMUNITÉ À 
MÉDIATION HUMORALE 





H'ANTICORPS 
Définition 


On appelle anticorps ou Immunoglobulines, kg, des 
protéines produites par les mphocytes 8 différenciés 


lappelés plasmocytes], en réponse à une stimulation 
antigénique spécifique, 

Les amticorps formés sont capables de combiner spécili- 
quement avec un antgène On trouve les anticcops dans lé 
plasma, la lyrnphe et dans diverses sécrétions de l'organisme 
ilait, salive). 

On distingue, selon leur nature, fe ou ciroulante, &s immiu- 
ncgcbulines de membrane, récepieurs mémbranaies des 
bmphocytes B pour l'antigène, et Les immunoglabulinés 
sériques, qui correspondent aux anticorps proprement dits, 
anticorps ciroulants dans le sérum (surtout des kyG, 19m et 


Im. 


Structure 


STRUCTURE D'UNE MOLÉCULE D'IgG 





La molbeule présenté une semètre bilatérale : elle est far 
re de quatre chaînes d'acides aminés 42 chaines kondes et 
2 chaines légères) dont l'assemblage que la forme d'un * 
Ces chaînes sont reliées par des ponts disulfures, La récéne 
nassance de l'antgëène dépend des extrémités terminales 
dés a bras e du Y; celles-ci som variables d'un anicorps à 
l'autré et comportent chacune une fente qui peut s'aocier 
à une région déterminée de l'antigène à condition que Les 
formes et les aflinités chimèques se compétent. La confiqu- 
rabon de l fente, site de fixation de l'antigène. dépend de la 
nature des acides aminés constituant les domaines variables. 
Ceux-0 différent d'un anticorps à l'autre et en expliquent la 
grande cversité. 

Chaque anticorps ne peut reconnaître qu'un seul déterml- 
nant antigénique, 55 deux siûes de fiation de l'antigéne 
étant identiques. 

Iexiste Oing types principaux : À, ©, EG, M, qui peuvent 
étre distinguées bochimiquement et Éonctionnellement : 
sles loG sont les immunoglobulines majoritaires du 
Sérum normal. Elles sont appelées gammaglobubmes Elles 
représentent 75% des lg totales dde 8 à 18@L dans le 
Sérum) et sont réparties uniformément dans les cornpar- 
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Fonctions effectrices des anticorps 


Les immunoglobulines membranaires consituent les 
récepteurs pour l'antigqène ; Sur un pmghécte, les Ig méme 
branares sont toutes identiques, Les ymphocytes E pourront 
reconnaitre leur antigéné spécifique grâce à ces anticorps 
membranaires. Les LÉ ainsi sélectionnés se transformerant en 
plasmocytes SÉcrétant des nero RAEnes SÉIQUES 

Les Immuneglobulines sériques ont pour principal rôle de 
se fixer spéciiquement sur les andegènes qui ont induit 
réponse immunitaire, et de conduire à la larmation des con- 
pieces dmrruns :; Cest la neutralisation du pouvoir toi 
Que dés bactéries, viré ou toxines (aile de laation de 
l'antigénel La lagon éciique antigéne-anticorps 5e fan 
énire l'épiope Gite antgérique) et le paratoge site complé- 
mantore de Menmunoglobulinn, 


POUVOIR GE NEUTRALISATION 





Taxin& Baciäries 


Ensuite, les 19 séniques vont recruter des cellules ou des 
molécules capables de détruire Fantigéne, c'est une aide à la 
phagocyiose (ote de festion à des phagocyies, voir eo ST]. 


AIDE À LA PHAGOCYTOSE 





Far ailleurs les lg séiques interviennent : 

“ dans lapsonisation, cest-8-dire dans l'adhégon du pha- 
gocyrle à un armigène (bactérie par exemple, on parle d'anti- 
CES Opéonisants du ogéoninés qui vont récouvrr [la 
bacténe : ceci permet La phagotytose dé germes à capsule 
poléacchandique dapsule qui empeche leur phagéciose 
Grétbe, wir EL ET. 

“dans l'activation du système complément, le complexe 
andigéne-anlicops fé le composant 1 du complément, 
entrainant l'actration globale dés protéines du cérplérment 
ave pour conséquence la formation de ports trarsmeribrs- 
raires aboutissant à la se de la cellule porteuse du com- 
plexe imemiun lou po. 64h 


Cr 


Anticorps chez le nouveau-né 


Les organes secondaires, ganghons bmphétques et rate, 
sont sous-développés chez le foetus, saut en cas d'exposition 
intraténne à des antigénes tek que le virus de La rubéole 
ou l'agent de la toxoplasmose, Les faux d'anticons, à la 
nassance. som célativerment bas, excepté les 19G acquises 
par passage transplacentaire, dont le feux est équivalent à 
celui de la rrère, ke dépassant même parois. Ces QG mater- 
nélles ont une durée de de coune, et le taux d'igis sériques 
chute durani les bros premiers mas de la vie Ensuite, le taux 
de sécrétion par le nourrisson dépasse rapédement le taux de 
disparition, ét La concentration globale d'ig s'élve rapide- 
ment ef de façon continue Les loM atteindront le taux de 
adulte à age de 3 mois; on note des lux faibles d'igM 
dans Le Sang du cordon, smthétistes per le fetus, l'allaite- 
ment maternel permet de courir les magueuses digestres 
d'igé sécrétoires, de protéger l'enfant contre les infections à 
ent de départ digestif et d'empécher ls pénétration par 
cette vo de substances allérgisantes ob l'amiérét de l'allai- 
tement maternel dans les farnles où se développent des 
allérques, 





NOUVEAU-NÉ Mb 


Anticorps poluclonaux et monoclonaux 


Les anticorps monoclonaux sont mous d'une seule et 
mème souche de lymehocyies E différencés qu plasmoctes 
et présentent tous des caractères nooureusement antiques, 
en parteuber & mème étroite soéciioté pour lé même àriti- 
géré. DS Sont produits par des cellules hybrides résubtant de 
LB fusion entre un lmphocyte normal produisant des mmiuy- 
noglobulines d'une spécticité donnée et une cellule E myé- 
lomateuse ymphocyte 8 mufant capable de se dwiser 
indétiumenti. 

Les tmphocytes & ubsés proviennent d'anariaux immunisés 
ac l'antique à détruire, 

La cellule hybride posséde les caractéristiques des deux celbu- 
les dont elle est issue 
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“un pouvoir de prolifération illimité Caractéristique de La 
cellule myélomateuse) ; 

“un pouvoir de Scréton d'antcorps spécifiques (conespon- 
dant au lmphocyte d'origine). 


En cultreanit év vitro ces cellules hybrides, ds forrne un clone 
de cellules identiques génétiquement. Toutes ces cellules 
sécrétent de grandes quantités d'anticorps spécifiques appe- 
ls anticorps monoclonaux. 

L'untérét de cette technique est de produire à volonté des 
amicorps spécifiques de l'antigéne que l'on veut combatire 
Les anticorps monccdonaux ont différentes applications 
comme le diagnostic d'aflechons mabqmes tymphoides et 
myéloides, le Sérotypage de micro-organismes, une mmuni 
sation passive exemple, le basilimab, Smulect®, anticorps 
contre le récepteur de l'L-21, & détermination des groupes 
sanquiré, la purification d'un antigène ou encore l'analyse 
de mélanges complexes d'antigènes. 

Les anticorps polychonaux représentent un mélange 
d'anticorps vaés, correspondant à tous les antigénes ren- 
contrés par un indwidu depuis 53 naissance. Ils sont de spéci- 
ficité variée et de typage À, D, €, M ou G. On les retrouve 
dans le Sérum. Les spécialités d'anticorps polyclonaux Sont, 
par exemple, Thymoglobune®, Lymphogiabuline®, ghotuli- 
nes antiymphocytaires, ubbsés dans les traitements mmund 
suporesseurs (Cf. p. 116). 


RÉACTION 
ANTIGÈNE-ANTICORPS 





Spécificité 

Les réachons antigénes-anticorps son des réachons îrés 5pé- 
ofiques. Le déterminant antigénique lou épitopel at be site 
anticorps (ou paatope) doivent posséder des sinuctures 
comalémentnres canabes de se combiner La loce d'une 
liaison antigène-antcorps est appek affinité de l'antcongs, 
elle représente la somme des forces faibles Morges de Van 
der Waals, forces électrastatiques, liasors hydrogénes et 
liaisons hydrophobes, voir Biche) que S'énércent entre 
lamtigène et l'anticongs, Ans les antcops dirigés contre le 
rus de La rougeole se lient uniquement au virus de la roue 
geole ef pas à des virus apoarentés comme cel de la poli 


L'Anpgéns AA mel rene 3 antcoce jabX, aof-F, ant] 
OA der Conan TEL. 
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Formation et devenir des complexes immuns 


La proprièté des anticorps est de se ber aux déterminants 
anfigéniques Fonmant ainsi le e Complexe immun Anti- 
géne-Anticorps ». L'antigéne est neutralisé, c'est-à-dire 
inactif mais pas détruit. Selon la naîure de l'antqgène, on di- 
üungue différents tpes de réactions antigéne-antconps : Préci- 
pilaton, Agolutnation, Actuation et tas pare complément, 
À l'eque d'une de ces céactons, le complese anbigéne-anti- 
Corte Sera détrunt par phagotost Gui par Facton du Cor 
pément, ces deux mécaniunes apparbennent à Fimrmnnté 
nan Spécifique 


Réaction de précioitatran 

Lorsque l'antgène est soluble (une tooine bactérienne par 
cemglel, et que l'anticonps est présent en excès, il se déue- 
loppée une réaction de précipitation avec formation d'agglo- 
réal de compleses Ag-4c qu deviennent insohubles Il Se 
orme un préopgé, Ces agoglomésats seront phagocytés par 
dés Macrophages 


Souion d'anigène 
Disque de précipialion 


Céoes cotenel Tate 


Réaction d'agglutination 

Lorsque l'antigène est particulaire, les anticorps se fnent 
sur les défierminants antigéniques de bactéries ou cellules 
isalmonelle, colibacilles, hématies, par exemple) tt peuvent 
les relier entre eux en formant amsi des amas Gu agrégas, 
C'est une réaction d'agglutination, Pour les Hématiés, Go 
parle d'hémagglutination, Les agréqats formés seront él 
minés par phagocytose traction immune non Spôc 
fuel. 


ee Anigéno paricuisin 
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Réaction de lyse par le complément 

En ces de comalerxes formés à la surface de cellules, les pro- 
tésnes du complément eurent partager à 8 phèse de des 
truction du comples. Les protéines du complément vont 
dre actes par les anticorps écihques feés sur La bactérie 
ou là celle étrangére. Par aétuation en cascace des pronés. 
nés du complément, 0 y à formation du complése d'attaque 
membranaire, nommé canal lytique et apparition de pores 
transmembranaires à la surface de & cellule La cellule est 
percée et se vide de son contenu, une efdrée d'eau 5e pro 
duit, ce qui entraine l'éclatement de la cellule. C'est la byse 
cetldaire. Les débris seront phagocytés. 





dr ere, ces réactions Sont ublisées pour étabr des Sérodagnes 
Les dans de nombreuses pathologies four crc def ELISA, 


SCHÉMA RÉCAPITULATIF 
DE LA RÉACTION IMMUNITAIRE 
À MÉDIATION HUMORALE 





Voir schéma page 


DOSAGE DES ANTICORPS 
OU SÉRODIAGNOSTIC 





Principe 


Le disgnéttie dés malades enfectieuses se fonde sur deux 
types d'nestigatians 

“LB recherche de Fagent pathogène resgonsable, dans lei 
Pumers qu les tissus du malade, c'est le diagnastk direct ; 
“la recherche de la réponse immuntare spéotique de 
l'arganisme à l'agent pathogène, c'est le disgnostic andurget, 
En effet, on peut révéler La réaction immunitare développée 
par l'hôte en recherchant (diagnostés qualitatif et en titrant 
ddisgnostic quantitatif} les antcorps gécifiques apparus 
dans les humeurs, en particulier dans le sérum. 


Ce diagnostic indirect ou sérocbagnostic Se base sur là rédac 
ton immunitaire à médiation fumorie Cele-cr ne se déve 
dope qu'à oarèr d'un défi de #3 0 jours. En premier vont 
apparatire des lgMi, qui seront remplacées assez vite par des 
bg. Ainsi, là présence d'anticorps de classe 19h mdique que 
Finfection est récente. Il existe beaucoup de sércdisgnestics 
par exemple, sida, syphils, tehotde, paludime, légionelèse. 
samonelkse, mfectons à saphiocoques, infections à strep- 
tocoques du groupe 4, hépatite, toxoplasmose et rubéole. 


Les différentes techniques 

Les anticorps sont recherchés, le plus souvent, ders le sang 
orculant aprés prise dé 5 4 10 nl de sg. Messie différen- 
tes techniques qui vont ni la mème sensibilité, ni ls mème 
spéchoité 

= précipitation en milieu louede qu side ; 

sréacton d'aggliinaton éérodagnogté dé WMel-Fékx, 
test de Coombs pour les Rématies : hémagégantnatint ; 

s foation du complément avec du complément actif} ; 
“immmoliuorescence decte favec des réactifs immuno- 
flugrescents) : 

siarrunéeneymoaogié ELISA) 

s radic-immunologe (avec des antigènes marqués). 

Cans certains €os, & recherche des dugnosts micessibe La 
mise en œuvre de plusæurs téchniqués simylianéenern 
syptolé) ou successivement sida, Hépatites} 


EXEMPLE DE SÉRODIAGMOSTIC : LE TEST ELISA 


1. Sertdealion dos dhéue 
avc Folie b- 


2 Lavage { 


4 lei Ge Faréecpr 
à dcr 


4. Lavage {L 


&. Auchan du laref be 


6: Lavage dl 
D 


F, Adton du compose 





Le rést ESA utiléé dés enzymes pertydase ou phéépha- 
tse, l'antigéne est adoré Sur une phase solide, et le Sérum 
contenant 5 antéorgs cherchés ei ajouté, On ajoute 
ensuite Le ligand compost d'une protéine G et d'une 
engymé, Daré l'étape finale, on place un substrat chroms- 
géné quiest doré por lename en un produnt coloré, La 
densité optique mesurée sr proportionnelle 4 La quantité 
d'anticorpe fast, 
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IMMUNITÉ 
À MÉDIATION 
CELLULAIRE 


Ce nombreux micro-organismes vient à l'intérieur des cellu- 
les de l'hôte, où il est imposable aux anticoncs hamaoraux de 
les atteindre Les parasites intracellulaires obligatoires, tek 
que les us, donnent $ répliquer à lintémeur des cellules, 
Un système d'immunité acquise, lmmunité à médiation cel. 
lulare, permet de combattre efficacement ces micro-crgans- 
res, en lé ge Pimenunité à médiation humérak 

La réachon immundiains gécifique fut inter dé façon 
directe les mphocytes T Ces derniers acquièrent leur mm: 
nacomgétence dans le thymus. La réaction à médiation cel 
lulaire met en jeu deux types de LT, les LT CC ou LT Halpers 
et les LT COS ou LT chtoxiques. Les LT CC ont un rôle 
auxiliaire comme dans | réponse immunitaire à médiation 
humorale. 


MODE D'ACTION 
DES LYMPHOCYTES T 
CYTOTOXIQUES 





On retrouve Cross phases four, SOI dar ke déoulement dé 
LB réaction vomunitane $ médation célubairé dcr Qu ur 
e Schn récagunuatr de Er nono immunitaie à ruécin 
DM CET #/ 


Phase d'induction 


Elle correspond à lé récommaissance ou Soi modiié que 
entraine la sélection cdonale et l'activathon des LT cyto- 
toxiques. 

Les LTCCE, comene tous 6 autres LT Æéconnagsent ks 
éenminants antigéniques (peptides étrangers ou anormaun 
Qu sou présentés en assoogtion avec les rnolécules du sys 
térné CAM par des cellules présertainces d'antigènes, appes 
kes CF, par eemplée des mécophages des cellules 
infectées par des virus, ou des cellules greffées, 

Cette réconnaisanée de fat par ks récepteurs T présents à 
Lure des LT ét pésédant la double réconnatssance, qui 
se finent sur le soi modifié, Cette fab entraine la section 
d'un done de LE scécique du déterminant antigénequé, 

La fixation, du récepteur Tour le Soi modifié, est le premier 
signal nécessaire pour la sélection dongle mais il ne suf- 
fit pas à déclencher l'acimation des LTÉ. 1ly a méceccité d'une 
daube stimulation du LT comme dans le cas du LE dans la 
réponse à médiation humorale. 

L'antigéne est présenté aux LT par des macrophages. À la 
suite de ls reconnaissance par foation du Soi modrié sur les 
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récéepleurs sécliques du LTé, cœux-o sant sélectionnés et 
activés, 1 s'ensuit une prolifération puis une différenciation 
changle en LT 4 sécréteurs d'ntereukenes Les imierleukines 
sbcrétées jouent le rôle de second signal qui vont activer 
les LTE sélectionnés 

On note donc la cocgération celte d'une part entre les 
macrophages et les LT 4, d'autre part entre kes LT à et les LT 8 


Phase d'amplification 

Elle se déroulé par rtoses succesones, c'est LB proffération 
conse des LT CO #t dés LT CO, Les LTé forment une 
population de T& mémoires et les LTÉ vont ensuite se aiffé- 
remorer en LT chotoques où Lmphocpies tueurs LC). 


Phase effectrice 


Elle peut alors se dérouler Les Tec, possédant les mêmes 
récepteurs que les LT COS sélectionnés, vont se far sur tou- 
tes les cellules précentant & déterminant antigémique 
reconnu par les LT CDS. À Ba suite de B fixation, les Le lité 
rent par eocniose des molécules protésques appekes perfo- 
rnes contenues dans les vésicules coplasmiques Ces 
perfornes s'associent entre elles pour former des pores dans 
la membrane de la cellule cible. Les pores provoquent 
l'entrée d'eau et de sels minéraux ainsi que LB fuite des com- 
pasants de cellule qui éclate : c'est a lee de le cedlute arritre 
génuaue. Les débré cellulaires seront phagéoytés 


SCHÉMA RÉCAPITULATIF 
DE LA RÉACTION 
IMMUNITAIRE À MÉDIATION 


CELLULAIRE 





Voir schérna page 96. 


MÉMOIRE 
IMMUNITAIRE 





Les réactions immanitaires à médiation humorale et cellu- 
Biré, en plus de leur grande Spéciicité, génèrent, toutes 
eus, Une mémoire de lantiqiné rencontré, Lors d'un pre 
mie contact avec lantigène, la réponse immamaaire est dite 
a réponse prnaire », Elle n'est pes trés rapide à se mettre en 
place. Par contre, lors d'un deuxième contact, la réporse 
immanair dite « régonse secondaire » se développe de 
manière plus intense et plus rapide. 
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ons, qui s'est établi lors du dévelcggement de son ss- 
térne imeriunitar, 

Pour les tmphocytes 8, la tolérance du $oi est due à l'anti- 
gène lui-même. Les bpmphocytes E qui reconnaissent l'anti- 
Gène ne subissent pas de maturation et seront donc 
incapables de produire des anticorps. Four les lmphocytes T 
l'absence dé réaction immunitaire serait due à l'action des 
bmphocytes T suppreseurs qui produisent des facteurs sup- 
présseurs SpÉCIFIQUes. 


TOLÉRANCE ACQUISE 
OU INDUITE 





C'est la perte momentanée de la faculté de synthétiser 
des anticorps contre un antigène donné. Cette tolérance 
est induite par l'adminstration d'antigéne et ne perdure pas 
indéfiniment. 

Plusieurs mécaniunes peuvent en &bre Le corse : 

«un effet de la dose d'antigéne, lorsque la dose d'antigére 
et faiblé ou au contrare fonte, les réponses immunitaires 
deninent et PUIS cessent : 

sun rôle du macrophage : si l'antigène, du fast de sa conti 
gurateon, né peut être cagié par be macraphage, il n'y à gas 
déclenchement de la réaction imrmanitaire, 


La tdérance poure aus étre mdunte par Finection dé subé 
lances immunaguporessrnes Ce sont des produits diminuant 
les réponses immunitaires, utilsés dars Le tratement de 
pathologies immunitasrs, en paniculies les  maladnes 
auto-immunss 84 dans le prévention des réets de greffes 


CAS PARTICULIER 
DE LA TOLÉRANCE 
IMMUNITAIRE 

DE LA FUTURE MÈRE 





Quand un embrson se développe. Cinq ou Six jours après 53 
conception, l'œuf se greffe sur les tissus de l'utérus maternel 
et y pérêtre , c'est ba nidaton_ Certaines de ces cellules for 
ment un tissu, le troghoblacte, qui donnera naissance au pla- 
cena, organe d'échanges, de nutrition et de respiration. La 
mère toère cette pénétration tissulaire dé façon remarque 
ble, l'œuf n'est pes tout à fast étranger 4 la mère, il en ess be 
fils mais l'œuf reçoit autant d'antigénes de sa mére que de 
son père, la mère devrait donc rejeter ceux qui tennent du 
père. 

Le mécanisme de la tolérance immunitasre dans ls grossesse 
trouve son éeplication dans la présence de l'antigène HLA:G. 
Cette molécuke, Gu marqueur du 56, ést prncpalerment 
eprimée dans les cellules trophoblastiques (placentas init. 
tant le tou maternel, Son cepression onde un équubre dans, 
la relaton Fto-maternmele en duibant l'action des cellules 
imrouniaires maternelles, La molécule mhibe l'actraité ci 





tonique des cellules NE Infltrant be Géo maternel et inhibe L 
proliération des lymphocyies spéciiques Cet antigéne 
HLA-G est appelé l'antigène de tolérance, 

Une connaissance approfondie du gêne HLA-G devrait per- 
mettre l'utilisation des propriétés immunemodulainces de La 
protéine HLä-G, soit en l'induisant afin de dirreñuér des 
échecs de grossesse ou des rejets de greffes d'organes, soit 
en la bloquant afon de permettre l'action du syctémme amener 
nstaire visant à détrusre des cellules tumorales ou infectées 
par des virus. 


IMMUNITÉ 
ANTI-INFECTIEUSE 


Limmunité ant-antectieuse met en jeu des réactions ira 
aies non spéciliques et sgéchiques qui aboutissent à La des 
tucton des particules antgéniques d'orgene Bactérienne, 
rale cu mème paragiaire, 


il IMMUNITÉ ANTI-BACTÉRIENNE 


La défense contre les bactéries pathogènes fait imervenir des 
mécanismes non spécifiques et spéotiques vanés Le devenir 
d'une bactérie dans l'organeme vanera selon 53 localisation 
inira- où earacellulaire at selon là réactrité immunitaire de 
l'hôte. 


Réponse immunitaire non spécifique 
dans les infections bactériennes 


La peau et les surlaces épithéliales, les facteurs physiques ei 
chimiques constituent le premier système de protection limi- 
tant l'entrée des bactéries dans l'organisme, Line fois cette 
première bammère franchie, on chservers le développement 
d'une réacbon milammatoine locale (voir p. 42) par bes poly 
nucléares neutrophiles, les monocytes et les macréghages, 
Les phagocytes sont attirés vers le site de l'infection par chi- 
rmotactienne, 15 Se fooëni aux bactéries por cpsontabion, par 
les récepteurs C3b. Les baciénes sont phagocytées par 
l'action des enzymes des ksogomes que sont déversées dans 
le phagosome. 

L'ensemble de cette nachon non spécique est favorisé el 
amplifé par la production, par les macrophages, de cytokr 
nés, én particulier lintédeukine À ne IL-1 


Réponse immunitaire spécifique 
dans les infections bactériennes 


L'immunté spécifique antibacténenne met en jeu tant les 
processus à médiation humorale que les processus 4 média- 


IMMAUROLOGIÉ 


tion cellulae, Les deux types coexistent ioujours lors 

d'une infechon bactérienne mais, pour les bactéries à 

développement extracellulahre (bactéries endocellulaires), 

il v aura prédominance de la réaction à médiation 

humorale e1, pour les bactéries à développement intra: 

cellulaire, ce sera surtout une réponse à médiation cel- 
lulaire. 

Dans La plupart des cas, le réaction immunitaire non spécihie 

que ne parent pas à éliminer complétement la bactérie ; et 

les macrophages, niches en débris bactériens sous de leur 
phagacaoss, vont présenter ces fragments bacténens anti- 
géniques aux bmphocytes E 6 aux mphocytes T4, jouant 
ansi leur rôle de cellules présentatnces d'antigènes qu CA : 
la différenciation des kmphocytes B actus aboutit à ls 
formation de plasmocpes sécrétant de nombreux anticorps. 

Ces anticorps agissent différemment selon La nature de 

l'antigène et selon Les étapes de l'infection : 

- les lgé sécrétoires activent le complément : 

— les anticonss opsonsents jouent un rl dars la phagocy- 
tose, favorisant l'étage d'adhérence : 

- les anticorps neutralisants bloquent lactaté bactérienne, 
par exemple dans le cas du tétancs, de la diphténe œu du 
botulsme, it inhibent l'action des toxines bactériennes. 
Le complexe < antgéne Hactérien - anticops réutrali- 
<ants s Sera coût phagocyté par les macroghages, soit lysé 
par les facteurs du comglément ; 

elec lymphocytes T 4 activés imulent la multigication et 

B différenciation des lymphocytes T 4 spéotiques. Ceus-ci 

exercent leur achon cpotosique sur les bactéries endocellu- 

Bires comme be hace de La légers. Cette emmuynité cellulaire 

antibacténenné saccompegre d'une hypérsemabilité rétar 

dée visdvis du bacillé infectant 


IMMUNITÉ ANTIVIRALE 





Les réactions du système immunitaire contre les wirus appar- 
tiennent à deux catégones : Rs réponses non spéodiques, 
semblables pour tous les virus, et les réponses spéciques, 
adaglées à chaque rus, Dans La plupart es Cas, La réparé 
inreniaié contrôlé pus élimine complement l'infection, 
de sorte que. chez la majonté des indiidus, Le virus ne per- 
giste pas 


Première ligne de défense : 

l'immunilé non spécifique 

l'infection débute lorsqu'un irus envahit quelques cellules 
dans lesquelles il se réplique, Troës systèmes sont alors actreés : 
la réponse inflammatoire, la production d'interférons et 
le système du complément. Ls réponse inflmematoire 
implique 5 pouces reutrophiles, les moncéyies et les 
macophages qui exercent leur ne de ghagocyiose. Les ever 
férons induisent au sein des cellules un état de résistance anti- 
urale, par intubution de la traduction des ARN messagers 
viraux, ce qui bicque la synthèse dec protéines à action cyto- 
tomque. L'actiation du complément entraine là bee des cellu- 
ls infectèes. 
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IMIMUNITÉ NON SPÉCIFIQUE ANTIVIRALE 





larmes ri thé 
| Aisne Lisa 
Incection de la arabe 
réacion marraine 
SociiQuE 
Immunilé spécifique 
Réaction à médiation ceflufaire 


Les réactions spéciques du système immunitaire se mettent 
emule en toute en commencant par là régction à médiation 
cellulaire. Les eus avant one multiphcation intrécellulaire, ce 
tre d'enmuntté joue un rôle prépondérant. 

Phase d'induction: les antigènes viraux dégradés par la 
cœllulke présentatinée d'antgéne CRA (le macrophage) Son 
préientés œux hmphocutes T4 Gu TH, en socio auBc 
une molécule du CM de casse I, et aux brnphocyies T8 en 
association avec une molécule du CMH de dasse L Dans les 
deux cas, les lymphocytes reconnaissent le complexe anti- 
gène viral - protéine du CMH grèce à leur récepteur spéci- 
fique TCR. 

Phase d'amplification: les bymphocytes T 4 et TE sont 
donc les premiers à être stimulés et à 5e multigher Les 
tmphocytes T 6 représentent la catégoue la plus importante 
Quantitativæement et quabtatiwement dans la réponse immur- 
ndiaire antivirale et sont les acteurs principaux responsables 
de la disparition du wrus de l'organgme. Le nombre de 
bmphocytes T 8 où T évtotcuiques spéchiques d'un virus 
donné augmente 20 à 30 fois en 6 à B jours, 

Phase effectrice : les lymphocytes ciotoxiques envahissent 
ke tés infecté et provoquent la lys des cellules infectées. 


Réaction à médiation humorale 

La réponse spécique comprend également une réaction à 
médiation humorale. C'est la différenciation des mphocy- 
Les Een phasméctiés produisant dés anticorps dires Con- 
tre l'antigéne wral qu'ils ont reconnu, Les bmphecyies E 
reconnaissent les antigénes vaux gréce à leur IQM de sur- 
face, ef cette rconnarsance les stimule. De plus, leur multi 
plication ect activée parles ymphocytes Ti qui sécrétent des 
interleukines IL-4 et IL4 ; c'est la coopération cellulaire. 

Les articorps se fcent sur Les veus ciroulants et les neutrali 
ent en les agrégeant, 1 lonsent ans leur élimination en 
permettant La phagacyiose dec « complexes antspènes 
viraux-antoops + par les macrophages. Les anticorps, sur- 
tout des 194, empéchent là pénétration virale dans les 
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cellules mars restent en revanche sans effet sur l'infection 
déchenchée. 

Dans certans cas, les anticorps sont naturellement produits 
en réponse à l'introduction d'un veus dans l'organisme, mais 
ces anticorps 6 née oncapatdles de néutraliser l'infection, 
l'infection devient alors chrormque etou gergstante, 


Formation des lymphocytes T et E mémoires 

Des lmphocytes T et 8 mémoires sont formés et pérastent 
glusieurs années, permettant à la réaction imrmiantaire spéci- 
fique de se mettre en place plus rapihement en cas de 
réfection par le rmrne nus, 


EXERCICES 
D'APPLICATION 





ROUESTIONS 


1. Cocher la ou les affirmations exactes, 

On aggelle antigènes des molécules complexes capables 

d'engender une réganse imruniaie, On distingue deux 

types de actions immunitaies spécifiques : 

al Pimrrunté à médiation hurle qui enbraine la pré 
don de cellules tueuse 

bi Pimmundbté à méhation hurle qui enbraîne la prod 
ton d'anticongs 

co limmunité à médiation cellulaire que entraine Le produc- 
ton d'antcons 

di Fimmunité à médiation cellulaire déclenchée par de pet 
tes maéoulkes 


La action homéchaton Hurnérale : 

ah est appelé ainsi car elle dépend d'hormones 

Bi neutrahst mes cibles grèce 4 des molécules solubles, les 
AntiQOrs 

ci détruit les antigènes par l'action de cellules tueuses 

di agit surtout en cas d'antigères bactériens 


Si on injecte des bacilles tuberculeus à une souris : 

at da souris forme des anticorgs qui neutralée le bacille 

bi la sous développe majoritairement une réaction imenu 
nataire à médiation cellulaire 

ci La souris snthétise des gG spécihiques du baolle tubes 
Cube Lx 

don observe ur macho à médiation hurmeorale 


Les ACC RS 

ai cuve se louër à 2 antigènes de nature dférente 

El sont spécdiques d'un site amtigénique donné 

où sont ecclugement des molécules solubles circulantes 

Où sont les seuk effecteurs des réachons immunitaires spéci- 
foyiogs, 

é) son sécrétés par un ne de plasmocytes 


MICRGBIGLOGIE —- IMMUNOLOGIE 


2. Expériences sur des cobayes : cochez fa où les ban- 

nes FÉDONnSes. 

Pour déterminer si une réaction immunitaire est à médiation 

humorale ou cellulaire, on vtlse un cobaye À immunisé con- 

tre un antigène mortel x On injecte à un cobaye E la suts- 

tance % et du sérum prélevé sur le cobaye À et sur un cobaye 

C, on injecte L subctance X et des cellules de ganglions km- 

phätiques. 

al %, aprés injection de sérum, ke cobaye & survit, limamu- 
nité est à médiation cellulaire. 

bi Side cobaye € sur, l'enmunité est à médiation humo- 
rale. 

ci 5e cobaye B suruit, Pimenunité est dé fypé humorake, 

di ile cobaye 6 meurt, limmanité est de type cellulaire. 


3 Complétez fes phrases suivantes à laide des mots 
suivants: antigène, anticorps, agresseur, spécifique, 
immunitaire, complexe, pathogène, infectieux, plasma, 
phagacytose. 


Un morc-orgameme est (1 quand il déclenche une maladie 
2h Les mécanismes de (+ contre un (i font appel au 5y5- 
éme (5, Dans le cas d'une défense (61 contre un (id y à 
Sécrélon dé (8) enculant dans le (9), La fémation d'un (10) 
entre TU er (1h meutralse (13) et aide à La (14). 


4. La réponse immunitaire humorale non spécifique, 
dans le cas de le oéfense antivirale, produit de 
linterféren. 

a Quelle est la nature de l'interféron ? 

bi À quel moment est-il sécrété 7 

c Quel est son mode d'action sur le virus 7 


5. Le diabète insulinodépendant (DID) est une mals- 

die auto-immune ; l'organisme produit des anticorps 

qui détruisent les cellules bts des Mots de Lange- 

rhans sécrétrices d'insuline hormones hypoglycé- 

miantel 

ai Irdsquer le nom des cellules qui produisent les anticorps, 
ainsi que eur beu de production et de maturation. 

Et Indiquer l8 nature chimique des anticorps 

ce) Citer Les 5 classes d'immunogtobulires. 

di Quelle est la catégone d'y qu interient dans kes 
allergues ? 

ei Quelle catégorie d'g trénreë-t-on dans la sale À 

fr Soit le schéma de limmunité spécifique surant 


Calides À 
inadeukinan 


“al . 


Cie E Callin C 


| | 


Caligig À Destvucion des ciules 
| Qu antigénes 
Subeétance inrrelé de type 
trmunité de pe 
humarälé 
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a} remplacer dans le schéma les cellules & EC, D, sub 
tance X et * par leur nom : 

fi donnes le rôle des ceflules À et 8: 

vd quele est la cellule attaquée par le V4 7 


6. Comparez limmunité à médiation humorale et cel- 
lufaire, en complétant le tableau suivant, 


nt) immimité humorale 
CS ES EE 


| More d'action 











immunité cellulase ! 









Ronnie 
de l'antigéne 


Cécpération 
céllulsre l 


7. L'enfant Gaëtan (7 ans] présente l'hémogrammme 
suivant. Quelle conclusion en tirez-vous ? 

- Polmuchéaires neutrophles : 1 9524nmi 

- Lymphécytes : 4 ES 

= Monocytés : 540 

= IE totales : 480 Lib. 


É RÉPONSES 


1. romunité : E), di, Réaction à médiation tumoralé : bi, di, 

injecter de Baollé : a), € di, Antoceps : En, ei 

Egériencé sur dés Cobayes : 1 6. 

3. (}: pathogène, (23: infectieuse, (1: défense, (41 agres 
sœur. (Si: immandaire. (6h: spéciique (71: amigéne, 
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(Br: antcceps. (91: plaëgna, (10: comgless (111: ant 
corps. (127: antigène, (135: antigéne, (4): phagecyiose. 

4 à} Glcogrotéine, b) Sécrété en cas d'enfection, © Agit 
directement Sur Les virus en bloquant lour cycle de rrulti- 
glication virale. 

5. ai Les LE dfiérenciés = plasmécges, production et mat ue 
ration dans a moelle osseuse. Ef Protéines Ci1g6r, ISE, 
0, té, IG. di RE, €} Igé, #i ci A: LT4, 6: LE; 
C:LE;, D: plasmecymté; K° anbecps: Y: cellulaire. 
Bi} Cellule À: activation des LT et LE : cellule E : dffbren- 
cation en plasmocytes Sécrtant les anteceps. 1 La cel- 
luke attaquée par le VIH est le LTA. 


immunité humorale 


immunité cellulaire 


ÎLE et LT4 LTé él LT 

Subsanees solubles et l'irus, cellules grefées, 

bäciènes ll  <rébréises, 
bactères enéocellulat 
res 


sécrétion d'anticomps, [Action Cytobaaeque par 
lsnaton de compile. [les perfanines 
me MATINS 


n 


Reconnaissance 
de Fantigéné 


riplé ét directe des 
déterminants antigen 
QUES 


LTA et LE, par la sécré- 
don d'ererdeukines OLA 
et LS) 


Double, les déterni- 
nants  anlgéniques ! 
associés aux moléoutes 
di CMH 


LT e LTE, par Là sécré- 
von d'inteneukings Dar 
les T4 La] 





L'enar présente un taux d'IgE trés supérieur à la normale 


{taux normal < 100 UbmL de 4 à 6 ans, C'est le signe 
d'une réachon d'hypersensiblité de type lou alrqué 
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IMMUNOPATHOLOGIES 


Le sétèmé immune névlalée et éherune des éléments 
drague à l'écganumte où antgènes grèce à des délenes 
élabortes, et 1 n'est pas surprenant qu'une machine aussi 
complese soit sujette à des déréglements. Lorsque le ss- 
térne immmunitare développe des néaclons IMAC 
excesdes, ce sont les hypersenobiités qu les pathologies 
auto-immunes, Far contre, di le systéme mmuntaire offre 
une réponse faible à lantigène, on otre des défieonts 


ATMANETAtES 


RÉACTIONS 
D'HYPERSENSIBILITÉ 





Guard un individu à été mmmunologiquement sbmulé, un 
nouveau Contact avec l'antigéne entraîne une relanée secone 
dre de L réponse immunitaire Cependant Va réaction 
peut être excessive et conduire à des lésions tissulaines 
On pèse de réactons d'hypersensbté où d'un état 
d'hyperentibilité 

L'hypersensibiiité est une réponse Immune démesurée 
où Inappreprlée : réacthons le plus souvent contre des 
antigènes habituellement Inoffenelfs, tel le pollen dans 
le cas du rhume des foins. 

Les réactions d'hypersnalbilité ont été classées par Gell et 
Coombs en fonction de L vitesse de réaction et du méca- 
nisme impliqué. 


TYPES D'HYPERSENSIBILITÉ 
| (HS) 


Hypersensibililé de type lou allergie immédiate, 
HS de type 

Elle surent chez des sujets peédisposés par un terram di 
aiopique, dans les mnutes qui suivent là rentontre avec 
l'antigéne. L'allergie est liée à la production excessive 
d'immunoglobulines ÆE (gE) spéchques d'alergéres 
divers, Le glus Surent mhaté Qu moqénés, Les smplémes qui 
peuvent alors agoaraire son respiratoens, tels là rhinite, une 


toux Spasmodique ou l'asthme, Gculaires commé uné con- 
nctonte, digestls, tel dés vomissements, des douleurs 
abdérrnales, dés diarrhées, Qu éndin cutanés avéc l'oschène 
de Quincke, des dermaiies atopiques, l'uriicaure, 

On estime que, dans les pers occidentaux, 15 à 20% des 
indie Sont atteints d'atergié imrndrate 


Hypersensibilité de type IL où cytotoxique, HS 
de type I 


Elle est liée à des auticorgé DM, RG} quise fisent sur dés œni- 
Qénes eprimés conditubrement ou adiorbés passnement sur 
a membrane des cellules de l'organe, Ces anticorps élu 
sent la destruction des cellules en aCbrant ke séisme di com 
plément etiou par l'opscasaton des phagocetes. On cbr 
coûte réaction daré es hémolses posttransdusonnelss ei 
dans lo maladie hémotytique du noauéau-ñé 


Hypersensibilité de type IL ou semi-retardée, 
HS de type HI 


Elle est causée par le dégéf Ge compMésces arténes-arti 
corne dans des ticeus ef les vaisseaux, Les pathologies relevani 
d'une hypersensibilité de type sont des pneumopathies 
Îbées à l'inhalation répétée d'antigénes organques chez les 
éleveurs d'oiseaux ou les à l'inection de certains médics- 
ments], des néphropathies car lé dépôt est particubérement 
important au niveau des sites dé ftration tel le gloménae 
rénal, Dans le cas de néphropaihies ou vascularites, on pale 
de malahes Séngques car les dépôts de <omplés ar 
céné-dMiCOrpé 58 lomenmt darc La creulaton avant de ge 
déposer dans les tissus. 


Hypersensibilité de tupe VV ou retardée, HSR 
de type TV 


Elle survient plus de 24 heures après & rencontre avec Far 
gène. Elle est dépendante des lmphocytes T 4, ou T helpers 
Snablisées par l'antigéène qui ibèrent des ciokines, attirant 
ét actuant les macrophagés Ceus-ot provoquent des Kong 
lssulases qui peine dégénéner en réAChONs gramme 
leuses chroiques 4 l'antigéne persiste. Ce type d'hypersen- 
sibuité est observé dans les eczémas de comisct Où par 
mgestion, dans certaines denmatcses, dans des unicaires 
chroniques ou allergies microbiennes. 
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LES QUATRE TYPES DE RÉACTIONS | ALLERGIE IMMÉDIATE 
D'HYPERSENSIBILITÉ OU HS DE TYPE I 


Définition 


l'allergie se définit comme un ercemble de maniestations 
cliniques bées à une réponse enmunitaie, à médiation 
humorale, anormale de l'organisme. Lors de l'introduction 
de substances non toxiques, il apparañt ure réponse imemuni- 
taure excesove où inadaptée, scécifique de l'antigène, et ne 
sursenant que chez un petit nombre d'indridus. 

Ces mdiidus sont génétiquement prédéposés por un fénrain 
dit atopique, ce terrain étant caractérisé par une peoduction 
exagérée d'Igé en réponse aux Stimulabièns par les aller 
nes. Le caractère génétique de l'atopie à té mis dairement 
en évidence. Lorsque les deux parents sont atteints de la 
mème allergie, Fenfant a un risque de développer cette aller 
Qie de 80 0 plus él, 


Mécanisme 


C'est un mécanisme en deux tEMp : 

sk sensibilisation, où premier contact avec l'antigène, est le 
processus au cours duquel un indiedu dévelopge une réponse 
de type IE spécifiques d'un allergène. Ces IgE se fixent sur les 
mastocytes tisoulanres et les polynucléasres basophiles du sang. 
Les cellules devenues porteuses d'IgE sont dites senabulisées : 
» [3 réaction allergique se produit lors des Contacts uténeurs ; 
Fallergène parvenu au niveau des cellules seribilisées est capté 
par ls IE membranares spécifiques, La dégranulation qui 
s'ensuit, Gbére des médiateurs de l'allergie tel l'histarnme, des 
facteurs chmictactiques, resporcables des troubles Gb nus 





DÉVELOPPEMENT DE LA RÉACTION ALLERGIQUE, DYSFONCTIONNEMENT PAR EXCÈS 
DU SYSTÈME IMMUNITAIRE 


# 
de l'alrgdris 


ns À 
D “v 


Lu 


Paume IgE smolques 
de laliargéna 
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Acteurs de l'hypersensibilité immédiate 

Les acteurs de l'hypersensibilité immédiate sont : 

«les IQE, anticomps snthétisés et excrètés par es kmphocy- 
tes E et les phasmocytes à I9E. Les IE ne traversent pas le pla- 
cénta et r'actrent pas le complément, On trouve des IgE dans 
le Sérum den que dar certaines sécrétions (Sale, Séonétions 
nasale, urines, Gélesk Les QE sont capables de Ge fier qur la 
meriteane des pomucéaies Eécophiles et des masiocies, 
cette fikaton prolongeant eur demie, que pet alors dépasser 
3 ou 4 semaines, ef leur permettant d'exercer leurs fonctions ; 
“les pohmmuciéaires basophiles, celules de L bgnée granu- 
keytaine qui sont essentiellement dec cellules du sang orculant. 
Les oranudlatons intractoplagmiques contiennent de l'hista- 
mire qui sera expulsée lors de l'activation des basophies ; 
ses mastocytes, cellules dont les précurseurs médullaires 
sont comreuns aux cellules de la lignée macrophagique. Ces 
précurseurs peuvent étre détectés dans le sang, les organes 
tymphoides centraux et périphériques. C'est au niveau de ces 
crganes que s'effectue leur maturation en mastocytes. Les 
mastocytes produisent les médiateurs decsques de l'onflam: 
mation, hiéamine ét prostagandnes, als aussi des Cybaki- 
nes comine les éneukines 1,3, 4 615, le GMLCSF 6 & TNE 


Des réactions allergiques aiguës parfois graves 


Les médièurs ant une achon inflammation luchèmeés, bou- 
tons, rougeurss, une action dur les cellules sécrétrées de 
muCUs dhinées) et our dé muscles léées léontractions spas 
modiques de l'asthme La réaction peut demeurer localisée 
dans la zone de pénétration de l'allergène où se généraliser, 
notamment gs l'allergéne pénètre dans la circulation san- 
qune, c'est le choc anaphylactique L'anaphylanie est une 
réachon systémique généralisée de type l contre un aller: 
gène, qui s'accompagne d'une chute de presson artérielk et 
de compiéaltions pulmonaires 6 Cordiovasculunes. Chéz 
l'horume, cela se produit chez un mdraidu sensibilisé après 
contact par esemgle avec du ven d'hyménoptéres. 


Traitement spécifique de l'allergie immédiate 


La malleure solution est toujours d'éviter d'étre en contact avec 
Falergène, C'est une solution qui peut être trés simple à mettre 
en œuvre lorsque Fallkergère est un animal domestique {chat 
par exemple) ou krsque Fallergène est d'ongine alimentaire 
\possons, crustacés, mais Féviction sers fiche quand Faller 
gène Se trouve dans l'air ou dans les sols acariens, pollerrs) 
Cars Ge cas, on peut proces uvre désensibilisation ou 
nmunothérage séchée, Lé prince népose sur l'adminis- 
tration régulière, à doses faibles et croissantes, du cu 
des allergènes correspondant au malade. La désenatili- 
Sion irebet un état de toktrance du Supét aux aBergénes Gui, 
au rnouns, une rninuion de la sengbilité à ces allergènes 

La désenaibdisaton doit Étre réservée aux allerges de type | 
kyrsque la resporeabiité de l'allergène est formellement 
æouvée et lorsque l'éviction de l'allergène est difficilement 
réalisable, Elle ne peut étre snctée que Chez des sujets dont 
les manifestations allergques sont bien contrélées par un 
traitement médical adapté asthme notarmmentt]. 
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CR 


HYPERSENSIBILITÉ RETARDÉE 
OU HS DE TYPE IV 





mr LE 


Cette réschon d'hypersensibilité est basée sur l'interaction 
de l'antgène avec des cellules T, C'est donc une réaction 
imrunitaire à médiation cellular, Gin la rencontre en réac: 
Loan à de nombreuses bactènes (eslmonelles, brucelles) vus 
et Champanons ans que dans la ermatibe de contact due à 
la Senginlisation à certains préduns chimiques smples, et 
dans le rejet de tissus transsantés, 

L'exemple le plus connu ect lFhypersensibilté de type 
tuberculinique ou test de Mantoux. C'est l'jechon par 
voi tradenmique de là tuberouine (extrait antgémque su- 
ble provenant du BE ou bacile de Koch fbacille tuberculeux) à 
des patents atteints de tuberculose (donc des sujets possé- 
dant des lymphocytes T 4 mémorss du 8E). Ils répondent 
alors par de La fièvre et un gonilement cutané au sie de 
l'injection, La réaction est caractérisée par un érythéme et sur 
tout une induration qu n'apparatsent que pluseur heures 
aprés lingéchon ypérserabité rétarte) et atéqnent eur 
mana au bon de 24 à 46 heures, régressant engsusle, 

Les cellules en cause, dans cette réaction d'hypersensibiité 
retardée, sont les lymphocytes et les macroghages let non 
pas les polynachéaires comme dans la réaction allergique de 
type ll Ces cellules ont été activées par différentes Cytokine 
pradutes par les cellules mémoires LT 4 de ce patient. 

Une réaction tuberculinique posite correspond à un contact 
antérieur avec le BK soit par la malade, soit par la vaccination. 
L'hypersensibilité de contact produit une réaction de type 
ecémateuse (ecréna de contact} qui est maumale dans kes 
dB heures que surent le contact avec l'antigène. Celui-ci peu 
&tre une grosse moléoule ou un hagtène (par exemple le nickel} 
que se combine aux protéines de l'organisme et les modifie, Les 
cellules efécinces Iménocntes ét macroghages, mphocytes T 
celles de Langérhans dans le peau) captent cts anbgènes 6 
lc présentent aus brghocytés T dare lé ganghons. Aprés une 
seconde encontre aéc l'anbgène, ls LT Sérétléés mirent 
vers les Gites cutanés, produisant une réaction caracténeée par 
une infiltration de cellules mononudéées, amocées à un 
cedème et ls lonmation de micro ésicules darc l'épiderme 


LES DEUX PHASES 
DANS L'HYPERSENSIBILITÉ RETARDÉE 
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Potanthuie ocatote imrrurogitebres kr. | humatéres arteulat 
Canlege, néiaux ré 
Lange épis éme ADN inrenéght |érthene, ss néna- 
cherie QUECI rs Les, artoulgités, Mursiur- 
ire 


Thyroitine de Hashi- 
Hier 


TMcgiobubine mers [ini tree 
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ÉTUDE D'UNE MALADIE 
AUTO-IMMUNE : 

LA POLYARTHRITE 
RHUMATOÏDE (PR) 






Définition 

La poanthate daunatoide (PR est be plus fréquent des rh 
matismes inflammatoires chroniques. Cette pathologie 
touche environ 5% de a population, 4 fois plus souvent La 
lemme que l'homme, Elle peut survenir à m'importe quel 496 
ETES unout étre 35 et 55 ans, 3 gravé est Li consé- 
quence de l'inflamemation chomque de la membrane smo- 
vale artéulaire Qui entraine progressivement une destnection 
de los et du cartilage, responsable de l'atteinte foncon- 
nelle. 


Phystopathologle 

On classe Le PA dans les maladies auto-immunes en raison 
des ones boues d'autorité, Lés Sons nu 
logiques Sont caractérisés par ds présence de facteurs thana- 
toïdes qu sont des aulé-anticons diigés contre le site de 
Hxation Fc des LlgG, Qu trouve également des auto-anticorps 
antinucléaires et des anticorps anti-ADH. 

Les pannes dissous inflammatoires granulés) formés dans 
FA sont niches en LT mémoirss qui expriment des marqueurs 
d'activation et contient à la sécrétion de cytokines IL-17, 
interéron g. Secondairement, ces bymphocyies sécréten 
l'EL-1, le TM et ML, qui activent les œllules mésenchyna- 
teuses. Celles-ci libérent des enrymes (de type protéases) nes 
ponsables des effets de dégradation articulèue, Téart ceci 
révèle une hyperactinité du système immunitaire, Caractértstr 
que d'une maladie auto-immune. 

La capsule articulaire s'épaissit et devient douloureuse ei 
raides. 

Plisicurs facteurs favorisants ont été dentifiés ; des facteurs 
hormemaux avec une nette prédominance féminine durant la 
grossesse : des facteurs génétiques podant sur les gènes 





CMH, DR at CRT, et des facteurs emronnementaux Car on 
suspecte, sans pourra l'affirmer, l'intervention d'antigènes 
infectieux Dactériens Qu 'wraux. 


INFLAMAMATION D'AMS LA SYMNOWLALE : 
APPARITION DE PANNUS 


Lepghéopis T 
Macrophuge 
Ponuclairi 
Lymphocyte Ë Ce 
Paris 
Symptômes 


Linflammation peut ee manifester de façon progressive ou 
de féson aiQué. Les articulions les glus touchées Sont celles 
des mains et des pieds. La douleur articulere peut persster 
toute la ru et la rodeur artculsire dure parois plus de 
30 minutes le matin. Lorique les lésions artoulanes Sont gras 
des, Les rculatons Sont tellement enflées et douloureuses 
Qqu' dévent impossible de marcher comecterment, de 
s'habiller ou de faire La ouisine 


Traitements 

Les traiterments somptounatiques ct pour but de soulager 
les douleurs, On utilise : 

+ les antalgiques purs comme ke parecétamol, l'&spiine ; 
«des ant-inflammatcers non stérodiens à doses éevées 
lindométacine) ; 

« là corticothéracés avec le Cortancyt® ou le Solupredé : 
“plus rarement une corticothéragie en intraæmeus, le 
Soluktédro® 

uses tement: de fond us de limmanolsene svt 
prescries I dorent tre ingiaurés précocement ; 5 amébo- 
ent Finflammation sanguine et retardent les érosions artou- 
laires : 

«le rméthotrexate, Ledertresate® à faibles doses (beaucoup 
d'effets secondanres) : 

s des antcorps monccloneux, par exemple anti-TNFc, (Inélixi- 
mab, Remècade®) : ou anti-IL-1 (Anakinra, KineretŸ : 

+ par l'apport de Ctolunes antiinflammatoures avec l'IL-4, 
L-16, IL-15, dFN Qu par l'induction de leur production endo- 
géne ; 

s des ImmMuUNoSsuporeseurs par une action sur ke métabo- 
&me des cellules immunitaires (cilcsporine, Nécral® ; aza- 
thiogrine, ImuretË : léflunomide, Arava®) 


Hidden page 


Hidden page 


MMUMNOLOGIE 111 


APPLICATIONS MÉDICALES 


Bien que le corps humain soit doté d'un système immunitaire 
penomant, la ve quotidienne montre que certaines infec: 
tions sont graves, voire mortelles. (importe donc d'aider le 
sstème immunitaire lorsqu'il est inefficace ou défaillant 

Ces aides à D réponse immunitaire 5e sont développées à 
parte des progrès effectués par les chercheurs en microns 
que ét en immune 

Sujourd'hui, pou restaure Ge amp LE défenses 06 
l'aganime, pour anticiper ame éventuelle infection, la 
médecine peut agit à différents niveaux de là réponse imrnu- 
neue par vaccination, la sérothérapie, l'injection 
d'immunoglobulines ou de facteurs cellulaires et plus 
récemment la greffe de moelle osseuse, Ce sont des 
techniques stimulant le sétème immunitaire. 

Four lempérer le fonctonnement du setème immune, 
on peut administrer différents immunosuppresseurs tt 
que la cclesporine ou le tacroemus, les inhibiteurs de la syn 
thèse d'AON, Les ant-inflammatonss, les anticogé ati-byrri- 
phoctaies où les antiratotiques ou alkylants, 





VACCINATION 


Limmunisation contre des maladies infectieuses représente 
une des grandes avancées de L médecine, Dans les pars 
développés beaucoup de maladies épdémuques du passé 
sont aujourd'hui contrôlées, voire mème éliminées fvariole) 
et de nouveaux vaccins sont attendus, par exemple contre le 
VIH. La biologie des vaccins modernes est actuellement 
ciblée non seulement sur les maladies infectieuses mas aussi 
sur les maladies auto-immunes et les maladies malignes. 

Dans les temps anciens, la vaccination trouve ses origines en 
inde et en Chine, puis, au xt siècle, Jenner, médecin 
angles, obiérve que des personnes quérnes de là vécue 
fralede bénigne touchant le bétail et les personnes proches 
des animaux malades née sont jarnais atteintes de la varioe, 


INTERVENTIONS MÉDICALES PAR DES IMMUNOSTIMULANTS SUR LE SYSTÈME IMMUMNITAIRE 
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et réalise la première vaccination d'enfants contre b vanole 
en ur méodant lé contenu des pustules vaccinales. 

Enfin, Pasteur, au xx siècle, révèle l'exience des microtses, 
et en particulier celle des virus, puis I démonne qu'il est pers 
able de rendre quasment inofflensf un mercke ou une 
tonine, tout en lui concernant ca capachté dé déchémeher un 
réponse immunitaire spécifique, C'est la découverte du pré 
mier acon vivant atténué contre ba rage 


HE PRINCIPE 


La vaconation d'un sujet provoque une réaction immuni- 
taire, L réponse prmare, dont l'organisme garde mémoire. 
Cetie macho primaire est : 

«spécifique, mettant en jeu les lymphocytes Tedfecteurs, 
les T'oyptotonsques et les braghocytes E : 

«rapide à se mettre an plate : 

+ prolongée par L formation d'une population de braples- 
Qfes MÉMOrss, 

Far la suite, si ke germe est de nouveau aniroduis dans l'orgs- 
nisme, il se développer une réponse secondaire : 

“rapide à se méttre en place : 

« protectrice, sant à empêcher le développerment de la 
maladie enfectieuse contre laquelle le malade a &ié vaccné, 


EXEMPLE GRAPHIQUE D'UNE VACCINATION 
FAR UNE ANATOXINE DIPHTÉRIQUE 
(TOXINE ATTÉMUÉE) 


laus d'añbeces 
Cri En Er TT LS 





NO Tanéni e Kart 





l'anaioune dinhiétique consére certains tés drrigémques 
de la toxine diphiérique induisant une réponse antioonps pri- 
maire dirigée contre ces sites. Lors d'une infechon, LB toxine 
diphtérique va stimuler les LE mémouns qui donneront une 
réponse secondaire trés forte, neutralissnt la foxine. 


| DIFFÉRENTS TYPES DE VACCINS 


V'oir tableau page 115, 
Le vaccin doit conserver un pouvoir antigénique sufisant 
pour suscher des réaciions immunitaires, formation d'anti- 


IMMAUNHOLOGIE 


corps et mise en alerte dés bmphocytes T mas 1 doit être 
dénué d'un pouvoir infectieux où toxique. l'inacthation péui 
ire obtenue, soit en tuant la bactérie ou lé virus, waccus 
inactivés tués, st en atténuant son pouvoir infectieux, 
VaCoNs MGNTÉE ATTÉNLIÉs 


Vaccins à micro-organismes tués 

l6 sant obtenus par des techniques variables Selon les agents 
pathogènes, telles que la chaleu, les radiations UN le for 
makléhyde ou la desssccation. l'y a destruction de la capa- 
cité des microbes à déterminer une maladie fout en leur 
maintenant leur constitution antigénmique, Ce sont des vac- 
ONE ATUMUNNEANÉS SANS FÉQUE. 


Vaccins vivants inactivés 

L'objectif de l'atténuation est de produire un cgansme mod 
fé qui mime k comportement du micobe sans entraîner de 
pathologie. L'immunité conférée par ces vaccins est Supéeure 
à celle apportée par les vacons bués, car le éporse snmun- 
taire prend sa place au site de l'infection naturelle 

On obtient une atiénuation en laboratoire par remiquages 
successits our des milieux spécifiques virus para-influenzs de 
tres Ë, AC}, par passages success our des cultures cellu- 
Bires frougeolé, polé oral, fièvre jeune, par production de 
souches sensibles à une température > 37° fonus influenza A 
et Er où par la techique de FAC recombinant. Dans cette 
dernière technique, 1e a préduction dé souches virales avant 
Sutu la murtateon de certains gènes condiionnant & pathogé- 
rucié lulbééé pour rougeole, 65 cradons, la rubiole] : ces 
“acoins garantissent une nnocuté parfaite, 


Fractions antigéniques ou sous-unités vaccinales 


Ce Sont des vaccins dits + atelluléires » ne contenant plus de 
germes enter, mais Seulement un ou pluseurs amtigènes de 
ces germes Ces vaccins So mieux tolérés que les vaccins 
cellulaires mais seraient un peu mosns efficaces. 

Les anatéens. rendues atéciques tout en gardant leur pou- 
vor immunogéne, font partie de ce groupe, Les ecotoones 
diphiéiques et tétaniques seront détoshiées par un traites 
ment eu fonnol pus l'anatoxire sera aéeorbéé sur 
Fhydrouyde d'alurminum qui permet d'obtenir des taux 
d'anticorps phus élevés qu'en son absence. 


EFFETS INDÉSIRABLES 
ET CONTRE-INDICATIONS 


Effets secondaires 

La vaconaton peut provoquer des réacthons locales, irmé- 
diates où tarde de type nodules adénie. On otierse ge 
lement des réactions générales, sndrome fébnle avec 
céphalées, des troubles neurolcgques (convubions, para 
ses, ercéphalopathie..\, des atteintes articulames cu un pur 
pure thrombopénique en lien avec les vaccins de type ROR. 
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Lés anticogs traremis sont très efficaces dans les patholo 
ges dues à une exotone corne la diphhérié ou le tétanos 


PRINCIPAUX PRODUITS 
UTILISÉS 





On a longtemps utilisé des sérumes animaux mat ils risquent 
d'induire des manslectations d'hypersensibulité, en épars à 
Pintroducthon de protéines étrangères ; on leur prélére des 
gammagliobulines humalnes spécifiques 

Les gammaglobulines humaines sont des préparations néc- 
tables riches en anticorgs, préparées par frachonnement du 
elasma sanquen. On distinque 

ses gammaglobulines standards où pobalentes provenant 
d'un pool de donneurs et inches en antioonss vanés sponli- 
ques. Elles sont adminsirées en inbrarmusculaire : 

sles gammaglobulines séciiques posenant de donneurs 
spécisement immmunisés, riches en antioongs d'une seule 
spécificité, par exemple les immunoglobulines anti-Riisus 


L'INDICATIONS 


Les héations des gammagibuhnés sont : 

sd tre préventif dans les maladies ersles dans des collecti- 
viés exposbes, Chez les immunodéprimés (transplantés, 
leucémiques corbccihérapiel: et dans les maladies micro 
biennes en prévention du tétancs ou de la diphiène ; 

so titre curatif dans les infections dues au virus herpés de La 
varcelle-20na, au virus de l'hépatite suite à une morsure 
de Serpent, de scorpion où dans les infections banales récidi- 
variés pulmonaunes Qu CAL ; 

“bte subehtonn dans les défis mmunitanes (agamma 
globulinérees qu hypoganmmagibuennes, ve g 105) ou 
dans des maladies auto-immunes comme ke purpura throm- 


boapénique. 


GREFFES 
ET TRANSPLANTATIONS 
D'ORGANES 





La première transplaniaten d'égare à qu lieu en 1955, un 
ein tansdlanté entre deux jumeaux was montra qu'une 
transplantation état possible dés loges qu'il n'y avait aucune 
différence immunologique entre le donneur et le receveur. 
Jusqu'en 1983, l'absence d'immunesuppresseurs ne per 
mettait pas l'allogreffe, mais l'apparition à cette date de la 
cikeponne a permis am développement amportant des 
transplantations. Peu à peu, d'autres molécules immuncsup- 
pressrues sont apparues sur ke marché et le nombre de transe 
plantations d'organes ou de gredfes de tissus augunénte duc 
toutefois La lirraté des greffons disponibles, qui sont chaque 
année en nombre sulfeant. 


DIFFÉRENTS TYPES 
DE GREFFES 





Les greffons sont des organes tels que le cœur, le foie, Le 
rein, le pancréas, le poumon ou lFintestin ou des #agus 
comme le cornée, des 06, tendons, ligaments, là peau, des 
valves Cadisques. des vaisseaux ou des cellules souches 
hématopoiétiques comme les cellules du sang ou de la 
moelle Géeuse, Cn distançquee 

sl'antogrelte : le méme indnsdu est à la fois donneur et 
receveur 

s lecgreffe : la pefle est prélevée chez un donneur de cons- 
tion génétique identique à colle du receveur Gumesux 
monceygotes] : 

s Fallogreffe : le greffon est prélest chez un donneur de k 
méme espèce que kretévur mas génétiquerent différent ; 
«3 sénogrefle: dans ce cas, le greffon protent d'un don 
neur d'ectèce dférente, par esemple greffe de tissu de porc 
à homme, 


RÉPONSE IMMUNITAIRE 

LORS D'UNE GREFFE 
Qu'il sagesse d'une greffe d'organe ou de tous, les problè- 
nes omrramlogiques engendrés dépendent des relations 
imunoginétques criré le donneur et le receveur. 
La réaction dé regt apparaît éomime une réaction immauni- 
taire principalement à médiation cellulaire La réaction 
peut se produire dans le sens greffé-greffon ou dans ke sens 
nvesse gréffon-greflé, Ce dernier Cas, plus rare, est la réac- 
tion du greffon contre l'hôte appelée GuH Cgvañt cergus 
hosri, Gin lobserse lors de grefées de moelle osseuse allogé- 
niques ou de greffes de peau. 


Développement de la réaction immunitaire 


il s'effectue en phsieurs étapes : 

sl présentation de l'antigéne est le fait des macrophages 
du transplanté qui phagocytent les cellules du greffon et 
epriment les molécules de dasse 1 du CMR du donneur à la 
Surace de ces macrophänges ; 

ses cellules T du receveur jouent un rüle essentiel dar 
lmduction d'un rejet de greffe. Les LT hépesrs où LT 4 du 
receseur So stimulés par les déterminants antigénequees 
éaprinnés ur les macrophages (phase de réconnalssance) : 16 
probfèrent et mdutsent l'actation des cellules Teviotosiques, 
les T Ë qui détruisent spécifiquement le greffon Les cellules 
Ctotoxiques reconnaissent spécifiquement les all-antiqènes 
de classe 1 du CMH : 

«le crétin de tmphoknés Otéreukines IL-2, 1L-4, 1L-5 41 
intertérons y réguie et amplifié ba réaction : 

= la réaction dé rejet S'accompagne d'une réaction anflam- 
rnatoire locale provoquée par lalllus de phagocytes imacrc- 
phages el pobmuctéaires nevtrophiles. 

Le re des anticcps est mal connu et Smêde plus atomes 
Sonre, Saut dans le rejet hyper aigu 
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Différentes formes de rejet de greffe 

La gemière est le rejet suraigu, forme là plus dramatique 
mais exceptionnelle, survenant dans les minutes qui surent 
Ba transplantation. Ce rejet est dit à la présence, chez le rece- 
veur, d'anticorgs préfommés dirigés contre des antigènes des 
cstèmes CM qu AËO du donneur. Ce reet n'est plus un 
problème majeur dans la mesure cû lon respecte la compati 
bilité des cystémes AO, rhéous. 

Lé rejet précoce alqu survient jusqu'à TO jours aprés La 
transplantation et il est caractérisé par une infitration cellu- 
lue dense du greffon. C'est une attaque des cellules du 
donneur parles bmphoctes T 4 du receveur 

Le rejet tardif aigu se produit 3 partir du 119 jour de greffe 
chez des patients immamodéprmés par la prednisone et 
l'azathicpnne. I se forme des dépôts d'immunoglohulines 
Sur les parois vascularres induisant l'agrégation des plaquet- 
tes dans les capillaires glomérulaires et conduisant à une abs 
truction rénale aique. 

Le rejet chronique ou tardif surent des moës ou des 
années aprés la transplantation. || exprime la détérioration 
fonctionnelle terminale du greffon, évoluant de longue date. 
Le mécanigne est un épaississement des parois vasculasres 
aboutssnt à loccugon progressive des artères. L'action 
d'anticorps spéciques esi évoquée, aina que l'existence de 
réactions inflammatoires. En c& d'échec du traitement 
immunosuperesseur approprié, le rejet chronique abouti 
mécorablement à li retransplantaton de l'organe défaillant 


CONDITIONS DE RÉUSSITE 
D'UNE GREFFE 





Les cénditions de réussite d'une grefle reposent sur la con 
paübilité de syñième MAO (antigènes A et Ai et du système 
CM lantigènes de casse |et de casse 0 entre le donneur et 
Ki FéCEvEUT ! 

“ dans le système ABO, l65 anisgènes de groupes sanguins 
énthrocytaires sont de puissants antigénes de transplants- 
tion. Qu fait de l'eustence d'anticorps naturels anti-A ou 
anti-B, quand l'antigène correspondant est absent, une 
transgolantation intergroupe sanguin est vigoureusement 
rejetée par un mécanime d'imrruneté hurmorale. Aire. 1 
coampatéité dans le sème SEC dont été dooureusenment 
répoctie pour toute tranéplantathon doargané. Cans le cas 
des elles de cellules souches, la compatité érthrocse 
taire ABC, rhésus n'est pas mdipersatle four pd 1G); 
«peur hé syéténné CM, on cas de grédié d'évcaneé, il apgae 
rai que les deux antgènes les dus mpontants sont HLA Ë et 
HLS DR, pour lesquels il faut une Ecnne compatiodité don- 
néurréeveur Certains inddus possédent des anticorps 
ari-HLÉ prés anbeorps baphoctotoniques ant ALA 
On les appelle dipondeurs ou imnuvisés, Four les greffer, il 
faudra un méarumn d'identités tiésulairés et il sera donc plus 
diffole de trouver an donneur compaible Des malades 
hpernmunisés Equent dé ne mas trouver de greffons 
compatibles, 

Four l'instant, i n'existe pas de banques de stockage d'orga- 
nes, mac les cellules de ls moelle osseuse peuvent rester da- 





bles mème après congélation ét décongélation, Par adleurs, 
on peut utiliser des donneurs vrants d'organes (our lé rein) 
avec toutelor des problemes étions 

Toute greffe d'organé ou dé tissus s'accompagne d'un traite. 
ment fnmUnosuppresseur qui intéersient de façon non spéot- 
fique sur les réponses immunitarés, dsaué dans lé Cas des 
jumeaux homozsqcies, génétiquement céntiques. 


ÉTUDE DES TRAITEMENTS 
IMMUNOSUPPRESSEURS 





Objectif 

Les traiténents imrmnésuponesenrs ont pour obyectif de 
bloquer préventiverment et temporairement les méca- 
mises immuniairés, Ces frstéménts sont Ghgatoses 
pour mduré ue téérance prolongée d'un éroène Gui d'un 
Ua : en transolantation d'organes, l'inmunouppression es 
maintenue aussi longtermes que le greffon est fonctionnel 

Le bon traitement immunésuppresseur est celui qui per 
met la meilleure tolérance immunologique avec le moins 
d'efets secondaires, En puatique, quel que sat l'organe 
trangpianté, les doses visées devront équibbrer ke raques de 
raet (doses pas trop faibles et les disques d'infection ou de 
toneoné doses pas top forteg, Les complications infectieuses 
représentent la prrogele cause de mobidiié chez les greflés. 
Le traitement est touours basé our une agsocätion d'mmu- 
nosunoesteunrs qui, para effet additif, quelquefors synergi- 
que, pére une diminulion des posologes de chaque 
IMMUNCEUPNESeUr Lisé. 

Gans Finduction du traitement, les doses prescrites seront 
toujours éleubes pour évier là phase de rejet aigu. 


Médicaments disponibles 


Cekgenine, Ésctolteus [F6 506, | 
| cendres 


iubileurs de 1e spthobse de 
cytokines 


libieurs de le songe d'ADN | Araloogrine et magna 
| moi 


Curtis | Prednisonr, prdnisalont, 


| méttrhrednadons 


Aria antkkemphocutaires AC poor 6 monactonen 


Cidlosporine (Sandimmun®, Méaraf®) 

âpparue en 1983, elle à apporté une amélioration spectacu- 
aire dans ls survie des greffons surtout le cœur, le foie et le 
pancréas). C'est un polypeptide agissant par mhibition de la 
Sécrétion de diverses cytokines (L-2, IL, IL-S, EM, par les 
bmphocytes T 4. La ciclospornine agit sur les LT au repos et 
elfe né proun Elsquer les étapes de prolifération et de métura 
don aprés leur initiation sous l'effet de l'IL7, C'est L raison 
pau quelle la Gélééponte tent une place dansé là prophyl- 
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axe, Son action est réversible à arrèt du traitement, ét 50n 
panogal effet secondaire est une méphrotosicité, 


Tacrolimus, FKS06 (Pragraf®} 

C'est un macrolide bctont, baba là formation des LT CC 
tosiques, trié puissent, aux caréétérsiques (pharmacocini 
que, eHets sécondanes) très proches de la célésporine 


Slrolimus (Rapamune”) 

Plus récent, 1 inhibe L synthèse d'Le2 peer une action sur 
kinase mTOR, enyme indipensable à la progression du 
Cveke cellular ces LT. C'est un enmunosubpresseLr trbs arté 
ressant pour ls grefles de ein car d ef nétiement monts 
néphirotax qu 


inhibiteurs de la synthèse d'AGN lazathioprine : imu- 
rel®. mycophénolate-mofétil: Celloept®} et agents 
alkylants fEndoxan®) 

le se substtuwent aux Compésants normaux dans des molécue 
les d'ADN ét d'ARN eubant la prolifération des lignées here 
phocytainés, 


Glucocarticoïdes (Cortancyi®. Médraf®) 

16 exercem leur action immunceuporesie sur Rs macrogha- 
ges, en les empéchant dé jGuer leur rôle de CRA Celluk prise 
tatnce de Fanbgènel, et sur les bmphéctés T en provoquent 
une bmphopénie, De plus leur action antinlemmatoins est 
intéressant dans ke iratemend de dore de réel aigu 


Anticorps anti-lymphocytaires 

Ce sont des anticorps d'origine anale, soument moditiés 
par génie génétique pour dimenuer leur pouvoir mmunc 
géné proue, Æ sont obienus à parie d'animaux immunisés 
ec des Mmphocytes humains. is sont diigés contre un ou 
plugeurs antigénes de surace des lmghocyies, et neutrali- 
sant les LT et les LE. Les bmphocytes seront, erquite, détruits 
par phagocytose ou par cytolyse 

On dinque : 

“les AC pocdonaux ou Sérum antikmphocylaire 5A4l 
Lymphoglobuline® : 1g antiymphocytes obtenue à partir du 
cheval, ou Thymogiobuine® : lg obtenue à partir dé sérum 
de lapin) à spécificité large , 

seit les AC monocdlonaux à spéchionté étroite, cor csemple 
Orihocloné OKIT3 imuromonab - CD 31 AC monwxlonal 
munn dirigé contre lantgère COS des lymphocytes T 
humairs et idiqué dans le cejet aigu de greffes rénales, 
hipatiques où cardiaques. 


Protocoles 

La conduite du traitement est propre à organe transplanté, 
En régle générale, dans les premiers mois de traitémment, le 
grefié sur une trthérapie basée sur : 

“un ImMunmsuppresseur majeur: Cdosporine, tBcrolimus 
ou srolimus , 

«Un ghucoconticoice ; 

“un Simrncuppreseur de mécanisme d'action diffé- 
rent : arathioprre cu mycoghénolate motétal 


Aprés quélques mot où quelques années, né Ethan 
sera envisagée, put, &u long cours, on diminuer les poscdo 
ges de gluccconticodes, responsables en vibsation prolon- 
gée d'oéoporce, 


ÉTUDE DE LA GREFFE 
DE MOELLE OSSEUSE 





Les leucémiques ayant reçu une chimothéragees intengiue gt 
éventuellement une irradiation totale pour éradiquer les cel- 
lules néoplasiques et les patients avant certains déficits 
immunitaires et une aplasie médulaire sont des candidats 
pour une greffe de moelle osseuse, 


Principe 


Le pincige des greffes de celles souches hématopoétiques 
(SH est de permettre la reconsitution des populations cela 
lares du sang: globules blancs, globules rouges et plaquettes, 


Choix du donneur 


Généralement, c'est panni les frères et sœurs que Fon trouve 
lé plus facilement les sujets cornpatibles, c'est chre eat be 
rbme groupage bisulaire (HLAY Lorsqu'un malade rat pas 
sde pas de dénneurs de mogle céseuse d'arc 28 famille, 284 
caractéristiques génétiques vont Être compartes à celec des 
volontaires de don de moelle insonts dans les fichiers natio- 
ni Qui chotsira un donneur avant les caractéristiques tésu- 
laires 4HLA les plus proches possibles de celles du malade. 
Lidentité tissulaire des donneurs est déterrande par un exa- 
ren de sang. C'est un toage HLA. Ilest possible d'effectuer 
une grefle de moelk Gseuse algénique en latence de 
compatibilité énthrocytaire ABC rhésus entré donneur 6 
receveur. Dans de cas, le réometur a Ganges de groupe san- 
quin el acquérir celui du donneur, 


Prélèvement de moelle 

La moelle est prélevée par paretion véisée ou mésén d'u 
Srnque au nreau des cs de Le hanche, sou enetthetqu pou 
rale Le moelle  roconsttue ropchement (9 heures ein 
grèce à la capacité d'auto rencunellement des cellules souches. 
Les bmphocies T et E maîures du greflon lagresswes pour le 
FÉCEvEUr’+, Seront détruits par des anticorps anti-kmphocyiaires 
pour ne garder que les cellules souches préeT et pré-B, 


Préparation du patient à la greffe 

H Faut détruire les cellules malignes ét dans ke cas des alko- 
aeffes de moelle, intibe ke atéème immune du receveur 
afin d'éviter le rejet du gretion, On utilise le racéthérapne et 
B chimiothérapie. Le patientest placé en chambre stérile 


Réalisation de la greffe 


L'inécton de ls moelle ou des cellules souches périphériques 
s'offectue, en général, aprés la fn de & préparation, par vote 
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En ubiant ces résullats, dtes pourqua le réjet de gréfle 
révèle à la fois le spécdicté de La réponse immunitase et 
l'exsience d'une mémoire. 

Quelles som les celles responsatles ? 


4. Voicl une prescription Immunosuppressive : 
« MeoraË, 10 mokoour en 2 prises. 
“imurel®, 2 mokojour en 2 prices. 


ai 
b} 


©} 


di} 


L'imurelË peut-8 être remplacé par du Proraf® ? 

Quel Son Les conmæils qu doivent étre donnés au 
malade ? 

Est-il possible de sacciner ce malade contre la poliomyé- 
lité 4 

Le malade doit suivre sa créstinngmie, pourquia 7 


RÉPONSES 


Vaccination : bi el Hépores primauté ot secondaire : Eh, 
ct, di, Sérothérapie : ai, €). 


3, ai Sérum : anticonpé amétaniques. Vacon : tongs Déttas 


niques dttériubes Ou artéones 

bi Le ru apporté une prétec ton mnédiabe et un ren 
forcement des défenses imrrunbtaires dès l'npechon, Ces 
antcgrpé ont une courte durée de ur. Tandis que le at. 
on suschera La fonmation d'anticorps par l'organisme 
lui-même dans un délai de quelques jours, 

ci L'association des deux permet une protection eficace 
dés l'ngection et sur une knque durée 

di Pour évaluer les néques d'accidents allergiques 


3, ai Lorsque la sours R reçoit un greffon de A, il y a rejet 


du gréfion déspérience TL €ar Gelui-ci ét reconnu 
comme un dément du Mon-Sen, Si ba Sous réceveuisn 
reçoit un 2 greffon de à lepérience 21 0 y à égalerment 
rejet, mais Le rejet est plus rapide que le rejet de Al, 
Cette epénence montre qu'il eoste des cellules mémoire 
qui restent dans l'organiome après le prernier rejet de A1 
Et qui réagissent plus rapidement 5 un greffon identique 
est grefté (A4). 

La même expérience avec Le greffon A1 puis un grefion 
de ls souris 8, donre dés résultats différents : Le greffon 
ét reélé Pat au bout dé 1 jours Comme pour A 
Cela montre que les cellules mémore, qui se sont fe 
mées lors du feet de Al, ne rconnansent pas le greffon 
BE, Il a donc une spécicné de la réponse imnmanitaire, 
bi Lorsque da greffe est réaksée sur les sounts MN, il n'y à 
pas rejel. Core, 1 ne à pas de réaction immunitaire. Cr, 
ces Souré Sont dépouruues de Chymus, bu Gé matiura- 
tion des LT. On peut donc dire que les cellules impliquées 


dans le rejet des greffes sont les lymphocytes T 


4. alNon, car le Prograf® présente le même mécanisme 


d'action que la ciclosporine IMURELÉ, 

be pas prendre congémtement à la Gclésponne de 
maillepenuis Gnduction enzymatique): évter toute ep 
Son au soil cancers Eutanésl risque de problèmes 
indectieux 

Qu, mans seulement si on utilise le vaccin inactivé car 
fous es vacons ans atténués sont contreindiqués, 

di En raton de la néphrotomonté de la cicospornine, pour 
éaluer le fonctionnement du glormérule rénal. 
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SUJETS D'EXAMEN 
MICROBIOLOGIE-IMMUNOLOGIE 






SUJET 
GROUPEMENT EST 


1 Certaines bactéries possèdent un plasmide, 
atindiquer sa naîure et 53 localisation 
bi Citer un re 


2 Repérer ét nomener sur le schérng les différentes phases 
de la croissance bactérienne et commenter brbvemet 
chaque phase 


lg M 





L 
Courbe dé croasance d'un acide en adieu non ranouegié 


3 


— 


er trois facteurs responsables du pouvoir pathogène 
d'une bactérie. 

Présenter les grandes étapes de LB multiglication d'un 
VENUS. 

mdquer le mode d'action des antibiotiques au nivéau 
des Structures Subeeluléens. 

6) Citer & familles d'antibiotiques. 

71 Lee sous et le « non soi », identité biologique 

ai Géfinir Le mot anticorps. 

Ei Définir le systéme HLA de CMME Citer deux rédes de ce 
système. 


Liernurité mon spéciÉquee 

ai La première barrière à l'agression microbienne est l3 
barrière cutanéo-muqueuse. Cécrire 4 rôles de là peau. 
bi Définir les mots : phagocioss et dapédèse. 

c) Gonner 2 exemples de cellules phagocytaires. 
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 L'immunité spéciiopee : ter les 3 caractéristiques londa- 
ménviales de l'irnmmanité spécifique 

1Eomplter le tableau ci-dessous à laide du vocabulare 
suivant : anticorps, bmphoctes © pokmucléaires neutre 
philes, complément, 





11 Oter 3 types de dyslonctionnements immunitasres 
Lai Donrér un Vire à 06 SF, 

bh Crter le phénoméne qui à tu eu, 

<thommer la cellule concernée, 





133 Parou des noms rés, relever les numéros en relation avec 
la vacomation: im dote, immunibé durable, 
immunité Sécilique, substance anbgénique, imrranes- 
globulines, Fudiuas®, Gamma, méthode de 
Besredka, loxoplasmose, amnibiase 
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SUJET 
[TOULOUSE 


1 Fene se rend au laboratoire d'analses car d présente 

une infection urinaire. Le boratoue effectue un prèlé- 

vernent aseptique des urines de Pierre, Pour cela, il utilise 

une solution de Dakin. L'observation du prélévement per- 

méltés aù laborantin d'identifier La bactéme, cause de 

l'infection urinaire. 

La liqueur dé Dskin gel ne Sobulon : antiseptique qu 

désanfectante 7 

Le colibacille, germe courant dans ce type d'infection 

est mis en évidence chez Pierre. Donnez la forme géré 

rale du colibacille. 

Le aboranten, pour mettre en éidence le colibacille 3 du 

colcrer le prélèvement d'urine. 

a) Donner Féément bacténen res en évidence dans La 

coloration de Gran. 

bi Donner le résultat de la colration de Gram pour be co 

bacille, sachant qu'il s'agit d'une bactérie gran régal, 

4) Le cobacille est une bactérie aéroble qui nécessite un 
milieu de culture pou se développer en laboratoere, 
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ai Cécrire à l'aide d'un schérna, l'expénence qui permet 
de retire en évidence CE (ypé nESpiraicre 
bi Céferer milieu de culture 
€] Creer un éxcerngle de mil dé culture 
Si Compléter l'arbre généalogupes turn 


CT CES C1 D 
ne 
Ro) LC 
0] | C2 
. nt 
D 


IMMUMOLOGIE 


LEXIQUE 


Agglutination : Agrégation de particules anbgéniques en 
crésnce d'antoorgs spécitiques, L'égoglutination peut 
s'appliquer aux globules rouges, aux bacténes ef aux partiou- 
ls inertes couvertes d'antigénes. 

Allérgène: Se dit de toute substance suscepible d'entrai- 
né Ur déacbon allergique rgliquant la product d'ig E 
allogreffe : Greffe growenant d'un mdridu génétiquement 
différent, de la rmärne ecpèce 

Anticorps : Les anticorps sont des grotémés, dés immune 
globulines, Sécrétées par les plasmecptes Myrmphoceles E dit. 
férencésl, en répons à une stimulation d'un antigène 
danné 

Anticorps naturel : Anticongs trouvé dans le Sérum sans pré 
iromunisation apparente par l'antigéne cornesponedant. 
Antigène : L'antigéne est toute substance qui, apparaissant 
dans un organiome qui ne le possédait pas, prowcque chez 
celui-ci une réaction immunitaire. 

Antigènes d'histocompatibilité : Antigénes de rem. 
brane, comen aux cellules nucéées d'un méme crane, 
responsables du rejet des alopreftes dcr 2 Ch] 

Atopbhe : Aptitude à présenter un certain nombre de man 
festatons cliniques au contact d'allergènes, inoffensifs chez 
des sUjetS moraux 

Auto-anticonps : Anticorps élaboré par un organisme en 
réponse à un antigéne provenant du même indie. 
Auto-antigène : Subaance capable dé Suscier l'apéartin 
d'anticorps au Sen rires de l'organe dont elle est 156 1e 
Autogreffe : Trangdlantation tissulaire d'une 2one de l'orga- 
nisme sur une autre du méme indsdu 

Auto-immunité : État d'immunisation d'un sujet vis-èvs de 
ses propres constituants Une telle réponse immune peut 
avoir des conséquences pathologiques. 

E lymphocyte : Frécureur du plaimocyte sécrétant l'anti 
coups. Ceîte cellule exprime une 19 de membrane et des 
molécules codées parle CM de classe NL 

C1-C9 : Composants de voie cassque et haique du corne 
pément responsables des réactions milammaoires, de 
Faponsaton des particules ét de la destruction des meme 
Granes cellulaires. 

Cellulaire (réponse) : Réponse inwnune sous ke corurèle des 
bmphocytes T; les effecteurs sont des cellules cosmiques ; 
elle est dirigée contre les champignons les parasites, les sinus 
en phase cellulaire, les gréftes, 

Cellules effectrioes : Concept fonctionnel qui, dans ke corr- 
teste immunologique, se réfère aux lymghocies &t aux 
macophæges qui exercent les fonctions imrmunohcgiques. 
Cellules MK: Groupe de grands Hymphocytes granulaux 
avant là capacté miimsèque de reconnaitre 64 de détrure 
certaines cellules afecties par des virus @t certvines cellules 
tumorales. Elles ne sont pes spécliques d'un antpère st leur 
nombre n'augnente pas suite à une dnrmnisation, 


Cellules souches : Cellules de moellé coeurs que dénne- 
ront naissance à toutes les cellules sanguines. 

Cellules T suppressives : Sous-populations de bmphocy- 
des T qui cminuennt les réponses d'autres cellules Tou de cel 
lle E, 

Cellules T auxiliaires (Th : Sous-populations de lmphiocy- 
tes T qui peuvent aider au développement de LTC ou cocpé- 
rer avec Les LÉ pour L& production d'anticorps. Les LTh 
reconnaissent lantigène en association avec les molécules de 
classe 1 du CMH 

Cellules T éytotoniques (ci: Classe de hmphocytes T 
pouvant bar récterment les cellules cibles, Elles neconnais- 
sent un péplie antgénique avec les molécules du CMH de 
chrsse |, 

Cellules présentant l'antigène ou CPA: Cellules qui 
trarponent lamigéne Sas né foncé céuant süurmader les 
kmphocytes. 

Chimiotactisme : Augmentation de la megration des cellu- 
ls dans une direction donnée, en réponse à des facteurs chi 
migtactiques, 

Complément: Ssèeme enzymatique de 20 pootéines plas- 
matques, jouant un rôle essentiel dans les dépostfs effac- 
teurs de l'enmunité 

Complexe Immun: Complexe macromoléculaire d'4g et 
d'AC Bès spéchquement. 

CMH fcomplexe majeur d'histocompatibilité) : Région 
Sénétqué sur lé chromésome 6 des lhomene, dont es pro- 
dunts protéines) sont impiqués dans le régét de greffes éribré 
idnidus (nor appels HLAI 

Coopération: Cagacité qu'ont les L8et les LT d'une part, et 
les LTÉE et les LT d'autre part de collaborer pour amplifier L 
réponse dec cellules effectrices. 

Cytokine : Substances solubées lghéoprotéenes] tua agrsent 
comree médiateurs par activahon des réactions (mental 
ras, 

Cytotoxique : Qui détruit les cellules. 

Défenses naturelles : Peau et sécrébons sébacées, mous 
Et réélerment ot des vosts respiratoire, acidié gasinque, 
commensaux des cavités imtestinales et vaginales. 
Déterminant antigénique : Parts de la molcule antigéni- 
que qui ee lie au site spécfique de l'anticonce cu du Lympho- 
cyte 

Épitope : Partie de l'arigème qui se combine avec le para- 
tope de l'anticorps. 

Fibroblaste : Cellule fustonme provenant des cellules con- 
jantes en prolifération 

Haptène : Pete rmoécule qui est ancapable d'induire par 
elle-méme une réaction meunier à rois d'étre coupdée 
de façon coralent à une molécule porteuse où à une cellule. 
Hémagglutination: Sgolutinaton des Hérnaties sous 
l'action des antiéonps spéciliques 
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Hiétamine : mine vasoacise présente dans les granulocy- 
Les et les pobmuctéanres basophiles. 

Histocompatibilité : Cegré de similitude des caractères 
anigénques des tissus d'un donneur et d'un receveur de 
greffe 

Humorale réponse) : réponse immentaine caractérisée par 
L édudtion d'anticorps par Les LE. Cette réponse est diri- 
ge contre les bactéries, les virus libres et les antigénes solu- 
bles. 

Immunisation : lntroduction dans un individu d'un antigène 
alin de générer une réponse contre cet antigéne et une 
mérroine 

Imemunoconmpéteme : Capacité de distinguer le Soi du 
Mar Sen, 

immunogène: Sutiiance capsblé de susrer Une réponse 
anticonpé par elle-même 

intérférons : Groupe de protéines qui sugmemtent Fimmur- 
tuté antnarale et modrient les réponses immunitaires 
lnterteukine dL-1 à 1-18): grouge de protéines que trans: 
metient des signaux entre différentes cellules du système 
emimunitaire, 

irradiation : Utibsation de rayons X pour activer sélective 
ment certaires cellules immunccompétentes 

Locus : Focition sur un chromosome où l'on trouve un gène. 
Lymphocyte : Leucocie contenant peu de cyioglaume que 
Fon retrouve dans le sang. dans tous les tissus, dans les orga- 
nes pmphotdes tels que les ganglions, la rate, les plaques de 
Pever Ces celules portent des récepteurs Spéciques pour 
un anQÈre, 

Macrophage : Fhagocyte, Présente l'antigène aux brmphs 
Cytes 

Mastocyies: Cellules localisées dans les tissus, probable: 
ment reliées aux polyrucéores bascphiles Elles participent 
aus réactions d'hypersenmaité enmédhaie et possédant 6es 
récepteurs pour les Igé. 

Mérobre immunologique : Concept exprimant La faculté 
d'un croansmee ou de ses cellules de répondre de façon plus 
rapide et plus intense à une nouvelle simulation pas un anti 
gère déjé rencontré. Ole dénéte un état d'immunité active 
comre Un antigène spécifique 

Mon-Boi : Ensemble des antigènes dentiés comme trans 
gers par l'individu, Le CMH, les LT et les lg parbopent à la 
once du Gé ét du Mon-Son, 

Oproninre : Subsiance landes où corpesant du complé- 
rent qui récouvre une particule (lactée Gr globe rouge 
et favosise la phagocytose de cette particule par les phegocs- 
tes. 

Paratope : Partie de l'anticons qui se combine avec l'épe- 
tope de l'antigbne, 


Passlue mmunlsation) : smmunisation par l'administration 
d'anticorps préfarmés dans un individu non emmunisé, 
Pérforines : Protéines, sécrétées sous forme de monomères, 
qui se polyménisent au contact de & membrane de la celkie 
oble, créant un déséquiibre hydroélectrique aboutissant à 
Cytoyué 

Phagocytose : Frocessus par quel les cellules Ingèreñt du 
matériel et l'incluent dans une vacuole 

Plasmocyte : Limghocyte E ayant atteint la phase finale de 
Sa différenostion, & éoduction d'anticorps. 

Falyclenal: Substance qui induit lacvation de nombreux 
clones foit T ou 8]. 

Présentition dé l'antigéne : Processus par lequel certaines 
cellules expriment l'antipène à leur surface sous une forme 
reconnaissable par és Fniphocybes. 

Protéine réactive (RP): glycoprotéine sanguine, synthé- 
tsée par le foie agrés la pénétration d'un antigène dans 
l'organisme. Élle acte les défenses immunitaires spéciale 
ment la réaction inflammatoire, 

Reconnalssance : interaction non covalente entre 2 molé- 
cules, l'une portant une information fantigènel et l'autre 
capable de recevcer cette information (récepteur. 
Réportoire immunologique : Ensemble des spécifhiotés des 
récepleurs des cellules Bet T, présentes dans un individu. 
Réponse primalre : Réponse immune fcéllulaire où hueno- 
rale) que sut la premmére rencontre avec un amtigène. Elle est 
Sénéralement faible ét a une phase de latence longue, 
Réponse secondaire: Réponse immunitaire {céllulaine ca 
aamorale} qui suit la seconde rencontre avec un antigéne, 
Soi : Pabimoine immunologique spécifique de chaque ince- 
vécu 

Seniibilisation : Processus au cours duguel un mdwmdu sus 
Cptible développé une réponsr de type Ré spécifique d'un 
allergéne. 

Sérodisgnostic : Recherche dans le Sérum d'un malade des 
anticorps d'une maladie donnie. 

Spécificité: Aptitude à distinguer, à discrirraner les diffé- 
rents stimuli es uns des autres 

T {cellules : bmphocies avant subs leur maturation au 
eau du thus, 

TOR {T ced recector! : récepteur des cellules T 

Tolérance : État de non-réponse immunologique spécifique 
d'un antigéne 

Vaccination: Méthède permettant de stimuler la réponse 
mmune adeptatre et de générer une mémoire, induisant 
une résistante acquise, 

kénogénique : ce dit d'individus appartenant à des espèces 
afférentes. 
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A 


Actration du complément, 43 
Aéro-anarobies, 32 
séroble, 11 
Aérobiés, ZE 
Aoarmeghohulinémi infantils, 109 
Aagglnmation, 34 
Ahkool £2 
Algues, 54 
Algues unicélulaurés, LE 15 
Allergie Graitermenii 106 
Allwgrefée, LLA 
äminosdes 54, 55 
AMIMERENS quaternaires, 52 
Amphitriché, 14 
Amplification, 47 
Anaérobie, 32 
änataines, 1L 
äntitiose, 52 
äntibiotiques, 52 5ô 
Anticongs, 4, 91,4, 10] 

- moncdlonaux, 54 

- polyélonaue, 44 
Anticorps 

- anbemphocytaires, LES 
Antigène, 24, 76 
Antigène 

- 0,75 

- d'hétocampastäulth, 213 

- de tolérance, 100 
Antisepsie, 47 
ântiseptiques, 47, 5Û 
ärchaehaciénes, 41 
dsepie, 4T 
Aspergilius, 59 
&fopié, 105 
Autoclaves, 49 
Autogreife, 114 
Auto-immanté, 107 
Autotrophes, 25 
Aukatraghés, 25 


Bacilles 8 Gran postsf, 60 
Bacillus anthracis, 23, 8 


Bactéricide, 56, Gé 

Bactéries, 17, 56 

Bactéries à Gran négatil, LE 
Sactérres à Grarn post, L& 
Bactéries occonunistes, 62 
Bactènes pathogènes spéoliques, 62 
Aacténestatiques, 55 
Barrières naturelles, 85 
Etia-lactarnenmes, 54, 54 
becontaminaleon, 53 
Bcconmiaminatons, 5%, GEL 61 
Boites de Fétn, 26 
Bouwgeonnement, 25 


C 


Calendner vaccmal, 114 
Candida albicans, 59, 61 
Capoule, LE 15 64 
Carbamilides, 53 
Cellule eucarvote, 15 
Cellule procaryote, LA 
Cellules fungiques, 34 
Cellules 
-immunocompétentes. F5, #0 
- naturelles tueuses, 81 
- NK,E, LAK, 82 
Céphalkeporines, 53 54 
Chaleur humide, 48, 45 
Chaleur sèche, 48, 49 
Champiqnons unicedulaires, 12 
Chiminacisme, #6 
Chimigiraphes, 25 
Chhramehénico et désvbs 53 
Chiorheddine, 52 
Choc anaphylactique, 156 
Cicosporine, 115 
Clone, 2? 
Clasnidiurn, 59, 6 
Clastidiurn botulinum, 23, 61, G 
Closinidium pernngens, 24 61, 64, 
£3 
Closindium teiani, d4 62, 64 
CME, 56 
CM, 55 


Cocci, À] 
Cotonies, LE 27 
Coloration de Gram, LÉ 
Commensalsme, £Ë 
Conpautité, 115 
Comphrnent, BE, 35 
Component 

» activation, 43 

“Systeme, LOT 
Complese imemun 

- devenur, 54 

- formation, 4 96 
Concentration céllubiré, 42 
Concentration critique, 56 
Congélation, 49 
Conidies, L! 
Conguqaison, 2É, 56 
Loogératon cellulaire, 33 
LOques, 21 
Conmebacienum diphierae, 24, 24, 

GE, GE 
CP, cellule présentatrice d'antigéne, 
a1 

Crostanot Hactésenne, ZE 
Cytécines, 83 


D 


Cicits immunitaires, 204, 106 
Géficits immunitaires 

- congéniaue, 105 

2 Cquis, 104 
CGégranmdlätion, 105 
Dérivés chlorés, 54 
Gésenabslisation, 106 
Cécinfectants, 47, 50 
Désinfaction, 44 
Géterminant aniigénoque, 76, $1 
Liapédése, 66 
CGoanneurs niversels, 75 


E 


Endospores, 17 
Endotones, 64 
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Entérotachènes, 23 El 

Ertéracéques, 24, GC 

Épiopé, 76, 44 

Eshérichia col, 33, 24, 26, 60, 61, 
Êé, 63 

Eubactéries, 14, 1 


F 


Facteur de croissance, 25 

Ferrnentaton, 42, 34 

Ferrnentation alcocdique, 44, 38 

Fermentation lactique, 32 

Fitration stéailisante, 50 

FKS 06 ProgrP#, 115 

Fagele, 17, 15 

Flore commensale, 22, 58 

Flore outanée, ÉD 

Flore de l'aur, 59 

Flore orogharyngée, &0 

Flore résidente, E 

Flore transitoere, El 

Flore vaginale, Gf 

Flores humaines commensales, 59 

Fluoroquirolones, 55 

Fonctions du macrophage, #1 

Formaldéhyde, 50 

Formations lymphoïîdes des muqueu- 
ses, BÛ 

Fractions antigéniques, 112 


G 


Gammaglobulines humaines, 114 
Gangliors bmphatques, 794 
Gènes du sstèrme CH, 73 
Germmation, 20 
Ghoconticotdes, 116 
CCS, 3 
Gram négatif, LE 
Gram positif, 14 
Granulocytes, F1 
Greites, 74, 111, 154 
Greftes 
- de moelle ceuse, LE 
“rejet, 115 


H 


Haptènes, TÉ 
Hétérotrophes, 25, 57 
Histarnens, £6, 105 
Hypersensibilité, 104 
Hypérsensibilité 
- de contact, 106 
- de tpe tubercuhrigue, 106 
- de type L 104, 105 
- de types, 14 
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- de type NL 14 
- de typué li, 104 
-Immécate, 9 
- rélardée, 106 
Hyphe, 34, 35 


identité biologique, 23 
IgË, 105, 106 
Iimimunité acquise, 64 

- actrement, 0 

- néturellement, JÛ 

- pésrement, 40 
immunité acquise 

- passmvement, 111 
immunité naturelle, 64 
immunité 

- ant-bactérienne, 100 

- antrærale, 101 

- naturelle, 0 

- nonspéchque, &5, 101 

- spécique, St 
immunoenamoloque, 45 
immunogène, 76 
Immiunégiobuinés, 51 

«lg, 44 

« Ig0, 32 

-19E, 54, 10 

-6, 1,5 

- gM, 92, 99 

- arrangé 431 

- énques, 43 
immunoglobulines 

- myection, 111 
immunoguperesseurs, 111 
Incompatibilité Rkéous, 75 
indice av, A0 
induction, 97 
iniéchon nosécomale, 60, 3 
inhibiteurs de la sunthèée d'ADM, LE 
Imtérférons, 43, 101 
imerkeukens, 43 
sogrofle, 114 


K 


Élebsiella, 61 
Klebsiella preumoniae, 23, 34 


L 


Legionls préumophila, 63 
Levure, 35 

Lévures, E0 

Letens monocytogenes, 13, 2d 
Loghetriche, 15 

lymphocytes, 84 


lymphocytes 
-Teoytotoiques, 97 
- MAC-TÉAQIES, 107 
“HetT, fi 
-T'oytotoniques, 41 
-TetE émises, LIL 
Lyse par le complément, 95 


Macrolides, 5, 55 
Macrophages, 41, 93, 94 
Mules suté-iramunes, 107 
Marqueurs 
- aMigéniques du sgi, 23 
- du système ABC, 75 
- du système CMH, 23 
- du système Rhésus, 75 
Masse cellulaire, 27 
Mastécytés, 81, 92, 923, 106 
Hédiateon 
- Célulaire, 4%, 98, 101, 114 
-humüvalé, 91, 96, 111 
Méronre, 0, 97 
Miérroine unmunitaire, 7 
Mésophes, 24 
Mésesone, 17, 25 
Micro-aérophiles, 32 
Migration Rucocytaire, 86 
Milieu de cuthuere, 25 
Moelle osseuse, 79 
Moseure, 16, 60 
Monères, 11 
Monocytes, #1 
Monotche, 19 
Murënes, 15 
Mutation chromosomique, 56 
Mutaton exbra-chromoscmique Ou 
élasmidique, 56 
Mycélsum, 34, 45 
Mycètes, 11, 34, 54 
Mycobactéries, 24 
Mycobacterium tuberculoss, 6, 63 
Mycoplasnnes, 22 





Heisseria gonorrhoese, 22, 4 
Hessers meningitidrs, 24, 24, à 
Horse, 24, 76 


Le) 


Opsuunes, 87 
Opsomesation, 7, 95 
Cyde d'éthidène, 50 


P 


Farnys, 106 
Paragiome, 8, 4 © 
Paratope, 44 
Féteunisation, 49 
Pathegénicité, 58, 61 
Fathéqes auto-immunes, 10 
Fémollines, 53, Se 
regldogheané, 15 
Ferforenes, 91, 17, 36 
Fériinche, 14 
Phägocyies, 96, 88 
Fhisgocylomr, 81, 86, 94, 56 
- phases, £G 
Phase 
- de croissance, 
- de latence, 99 
- d'ampglihéstion, $1, 10 
- d'inhuction, 90, 101 
- dé décroissance, 96 
- effectrice, 41, 9%, 11 
Fhénoolés, 55 
Phéacrophes, 25 
FE, 17, 19, 6 
Fe communs, 15 
Fab sexuels, 15 
Flgmide, LE 
Flagmides, 20 
PReUMOcCQUE, Li, 21 
PAM, 57 
Polarthrite rhumatoide, 108 
Poalymyrines, 54 
Polpnucléairés, 41 
Folymcléaires basochiles, 94, 106 
Fotpeptides, Bi 
Farines, 18 
Porléur sun, Ë7 
Boursonr invasif, 61 
Pouvoir pathogène, 61 
Pouvoir tique, 61, 64 
Précipitatson, 441 
Érions, LZ 
Produits iochées, G2 
Protistes, 11 
Protatraphes, 25 
Protésogires, LE 1e, GE 
Peudomonss, £L 50 Gi 
Faudomons aéruginésa, 23, 24, 60, 
EG 
Pseudomycéiom, 35 
Pépchrophiles, ZE 
Psvéhirotrognes, 28 


Q 


Quinolones, 55, 54 56 
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R 


Radiation onisantes, 43 
Badiatons non tonmsantes, 45 
Rate, 40 
Rayons uhraviolets, 45 
Rayons € ou gamma, 49 
Réaction de défense, 62 
Réaction immunitaire spéchique 

- rôle des phagocytes, 86 
Réachion inflammatoire, 86 
Récegtéeurs mémbranunes 82, 47 
Receveur uruversels, 75 
Reconnaissance, lé 
Reconnaissance du Hon-$oi, 90 
Reconnaissance du Se modifié, 37 
Rejet de greile, 115 
Réperore immunologique, 84, 95 
Réplicshon semi-conéervatce, 26 
Réponse 

-à médiation cellulaire, $1. 94, 

1] 
- à médiation humorate, 91, 96, 
ut 

- immunitaire spécifique, 9Û 

-ioilammatons, 10] 

- prirnairé, 99 

- Secondaire, 53 
Résistance, 61, 62 
Fésistancé acquise, 56 
Résistance aux antibiotiques, 5é 
Pésistance naturelle, 5 
Rifamycines, 66 


5 


Salmonella, 23, 24, 59, GE 63 
Sslmenella Lyogte 62, 63 
Salmonelle, 0 
Saprophyte, 54 
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